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1 Memoria descriptiva 

1.1 Agentes intervinientes 

1.1.1 Promotor 

El desarrollo del presente proyecto es promovido por AYUNTAMIENTO DE ALMAGRO., con CIF 
P1301300H, con domicilio a efecto de notificaciones en plaza mayor 1, 13270, Almagro, Ciudad Real 

1.1.2 Proyectista 

El promotor realiza el encargo de la redacción de dicho proyecto, al despacho de ingeniería Grande 
Development S.L., siendo los técnicos responsables: 

Zacarias Grande Andrade 
  Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
  Nº Col: 34.466 

Alejandro Abad Novalbos 
  Ingeniero Industrial 
  Nº Col: 20636 

Hay que indicar que el equipo redactor está conformado por: 

• Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
• Ingeniero Industrial 
• Ingeniero de la Edificación 

1.1.3 Director de obra 

La dirección de obra será también asumida por despacho de ingeniería Grande Development S.L., 
siendo el técnico responsable: 

Zacarias Grande Andrade 
  Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
  Nº Col: 34.466 

1.2 Normativas Vigentes Aplicación 

Debido a las diferentes actuaciones que se deben llevar a cabo, las normativas aplicables son: 

• Evaluación de Impacto Ambiental 
o Ley 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluación Ambiental de Castilla-La Mancha. 
o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental. 

• Seguridad y Salud 
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras. 
o Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas 

de seguridad y salud en los lugares de trabajo.  
o Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, sobre disposiciones mínimas de 

seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 
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o  
o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas 

de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 

o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 

• Normar Urbanísticas 
o NN.SS. de Almagro. 
o TRLOTAU (DL 1/2010) Ley de Ordenación del Territorio. 
o Normas urbanísticas del terreno afectado. 

• Construcción  
o Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código 

Estructural. 
o CTE, RD 314/2006, por el que se aprueba el Código Técnico en la Edificación. 
o CTE DB SE-A. Aceros Conformados, Laminados y Armados 
o Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02). 

• Firme Viario 
o Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras. 
o Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, Reglamento General de 

Carreteras. 
o Código de Tráfico y Seguridad Vial, actualizado por la Dirección General de 

Carreteras el 7 de Marzo de 2022. 
o Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, Por la que se aprueba la norma 6.1 

IC Secciones de firme, de la Instrucción de Carreteras 
• Señalización Carreteras 

o Norma 8.1-IC Señalización Vertical 
o Norma 8.2-IC Marcas Viales 
o Norma 8.3-IC Señalización Obras 

• Saneamiento 
o Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto 

refundido de la Ley de Aguas 
o Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se modifica el Real 

Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al 
tratamiento de las aguas residuales urbanas. 

o Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico aprobado por el Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificación Hidrológica, aprobado 
por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de 
gestión de riesgos de inundación, caudales ecológicos, reservas hidrológicas y 
vertidos de aguas residuales. 

o Directiva Europea 91/271/CEE sobre el tratamiento de las aguas Residuales 
urbanas 

o Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de 
Poblaciones. 

o Norma UNE-EN 13.476: Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
evacuación y saneamiento enterrado sin presión. Sistemas de canalización de 
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pared estructurada de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno 
(PP) y polietileno (PE). 

o Norma UNE 53.331 IN: Criterios para la comprobación de los tubos de PVC y PE 
a utilizar en conducciones con o sin presión sometidos a cargas externas. 

o Reglamento de Prestación del Servicio de Saneamiento de Aguas Residuales del 
Ayuntamiento de Ciudad Real 

o Ordenanza Reguladora de los vertidos a la red de Alcantarillado de 25 octubre de 
1990 

o UNE-EN ISO 11295:2011 Clasificación e información sobre el diseño de 
sistemas de canalización en materiales plásticos utilizados en la renovación.  

o UNE-EN ISO 11298-3:2011 Sistemas de canalización en materiales plásticos 
para la renovación de redes de conducción de agua enterradas. Parte 3: 
Entubado con tubos ajustados. 

o UNE-EN ISO 11296-4:2018. Sistemas de canalización en materiales plásticos 
para renovación de redes de alcantarillado y saneamiento enterradas sin 
presión. Parte 4: Entubado continuo con tubo curado en obra. 

o ISO 178-2010 Plástico: determinación de las propiedades de flexión a alta y 
baja temperatura 

• Abastecimiento 
o Reglamento Municipal de Servicios de Agua de Almagro del 25 de Enero de 2018 
o NTE – IFA – Abastecimiento 
o UNE-EN 505:2000 Abastecimiento de agua – especificaciones para redes 

exteriores a los edificios y sus componentes. 
o Normas Básicas para las Instalaciones Interiores de Suministro de Agua del 

Ministerio de Industria. 
o Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de agua a presión del Centro de 

Estudios Hidrológicos del CEDEX. 
o Normas para la redacción de proyectos de abastecimiento de agua y 

saneamiento a poblaciones 

1.3 Información previa 

1.3.1 Justificación y objeto del proyecto 

El objeto de documento consiste en el desarrollo del proyecto “Renovación de la red de 
abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro”, el cual 
tiene la finalidad de adecuar los sistemas de abastecimiento y saneamiento de la Calle Clavería, sita 
en Almagro (Ciudad Real). 

Por tanto, el objeto del proyecto es: 

• Abastecimiento, en esta red se debe proceder a: 
o Renovación de la red de abastecimiento por nuevas tuberías de polietileno de alta 

densidad (PEAD). 
o Conexión con las tuberías actuales 
o Mallado de la red existente, mediante la disposición de elementos accesorios 

pertinentes. 
o Proporcionar nuevas acometidas de abastecimiento. 

 





I .- Memoria – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del 

municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 8 

 

• Saneamiento, en esta actuación se debe proceder a: 
o Mejorar la red unitaria de saneamiento, mediante la tecnología de manga continua 

con curado ultravioleta. 

1.3.2 Emplazamiento 

La actuación se realiza en terreno público urbano, al ocupar las actuaciones la Calle Clavería de 
Almagro. 

UBICACIÓN: Calle Clavería. 
MUNICIPIO: Almagro (Ciudad Real) 

1.4 Ciclo Integral del Agua y su relación con las actuaciones 
proyectadas 

El ciclo integral del agua comprende el abastecimiento de agua potable y el saneamiento y 
depuración de las aguas residuales. 

Conviene indicar que el ciclo se inicia en la captación y potabilización del agua. Posteriormente SON 
distribuidas para su consumo. Finalmente, las aguas residuales son recogidas y depuradas para que 
puedan ser devueltas a su cauce natural sin perjuicio para el Medio Ambiente. 

Las actuaciones objeto de este proyecto, se dirigen a corregir deficiencias relacionadas con dos 
fases principales: 

En relación con la fase de distribución del agua potable, se pretende mejorar la calidad del agua que 
llega a cada abonado. La sustitución de canalizaciones obsoletas y deteriorada tiene como fin último 
acabar con la turbidez del agua, garantizando su óptima calidad al eliminar materiales con depósitos 
de sedimentos en la sección de los tubos antiguos y otras patologías derivadas. 

En relación con la última fase del citado ciclo integral del agua, y más concretamente la recogida y 
conducción de aguas residuales, se pretende eliminar riesgos de fugas al subsuelo debidos a 
canalizaciones obsoletas y con deterioros significativos, y con ello mejorar el trazado y diseño de la 
red, para una evacuación en condiciones óptimas. 

1.5 Situación Actual 

Actualmente, Almagro cuenta con un Rendimiento Técnico Hidráulico (RTH) medio del 55%, es por ello 
por lo que se estima necesaria la mejora de calidad de las redes de abatecimiento y sanueamiento de 
la Calle Claveria. 

 Es por ello que se deberán definir y dimensionar la totalidad de los infraestructuras y puntos de 
conexión de las acometidas de abastecimiento previstas. En ese sentido se procede a determinar los 
diferentes puntos de abastecimientos y saneamiento y sus consideraciones de situación actual. 

1.5.1 Infraestructura de Abastecimiento 

La red de abastecimiento a renovar está construida por un sistema de tuberías y elementos de 
distribución de agua potable situado bajo la cazada, siendo mayoritariamente de fibrocemento de 80 
mm. 
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La cual tiene una antigüedad aproximada de 60-70 años, debido a que se instalaron a mediados del 
siglo XX. 

Es por ello por lo que se requiere, tanto: 

• Renovar la red para mejorar el rendimiento de la misma 
• Mallar la infraestructuras, en aras de adecuar los trabajos de explotación y 

mantenimiento 
• Erradicar el uso de infraestructuras de fibrocemento 

1.5.2 Infraestructura de Saneamiento 

La infraestructura de saneamiento está conformada por un sistema de colectores de evacuación de 
aguas residuales y pluviales, constituida por tuberías de hormigón de 300 mm de diámetro. 

Estos tramos de tuberías se encuentran en un estado precario debido al envejecimiento del material, 
que ha llegado al final de su vida útil, demostrado en el gran número de roturas que presentan 
frecuentes fugas y cortes de suministro.  

A pesar de que no existen momento de derrumbes o hundimientos, debe ser rehabilitada para evitar 
citadas incidencias y alargar en cierto modo la vida útil de la red. 

1.6 Descripción del proyecto 

La intervención comprende los siguientes aspectos: 

• Demolición de pavimentos existentes en las calzadas de la zona de actuación. 
• Movimiento de tierras en el cajeado de zanjas para abastecimiento 
• Retirada de las redes de abastecimiento 
• Análisis de la red de saneamiento 
• Instalación de la nueva de red de abastecimiento, con elementos auxiliares necesarios. 
• Obra civil asociada a la cobertura y protección de abastecimiento. 
• Mejora y adaptación de la red de saneamiento existente. 
• Instalación de tapas de pozos y arquetas al nivel de la cota del nuevo pavimento 
• Adaptación de pavimento extraído. 
• Gestión y subsanación de servicios afectados. 
• Gestión de residuos 
• Adopción de medidas de seguridad y salud durante la ejecución de la obras 
• Control de calidad 

1.7 Contenido documental 

De conformidad con lo señalado en el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se 
aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, el presente 
Proyecto de Construcción contiene, los siguientes documentos: 

I. Memoria Descriptiva y Justificativa, y Anejos 
II. Planimetría de información, situación, proyecto y detalles 
III. Pliego de Prescripciones 
IV. Mediciones 
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V. Presupuesto 
VI. Estudio de Gestión de residuos 
VII. Estudio de Seguridad y Salud 

En el índice general se ha precisado el contenido documental aquí señalado. 

Ante discrepancias en los distintos documentos que componen este proyecto, siguiendo las 
indicaciones de la norma UNE 1570001 “Criterios Generales para la Elaboración de Proyectos” de 
febrero de 2.002, el orden de prioridad será el siguiente: 

1. Planos 
2. Pliego de Condiciones 
3. Presupuesto 
4. Memoria 

1.8 Geología y Geotécnica 

En el “Anejo C: Geología y Geotécnica” se marcan describen las principales características del 
entorno a nivel geológico-geotécnico. 

1.9 Procedencia de materiales 

Con la finalidad de establecer los materiales y su posible procedencia que en mayor cuantía son 
necesarios para la ejecución de las unidades de obra proyectadas, además del material seleccionado 
extraído de la propia excavación de la obra, se ha elaborado el “Anejo F: Procedencia de materiales”. 

1.10 Cálculos Mecánicos y Estructurales 

En los Anexos H e I, se describen respectivamente el diseño y cálculos necesario de las diferentes 
instalaciones de Abastecimiento y Saneamiento, respectivamente. 

1.11 Soluciones al tráfico durante las obras 

Durante la realización de las obras, habrá que garantizar el paso de los vecinos a sus viviendas, 
permitiendo únicamente el acceso a vehículos de citadas viviendas afectadas y vehículos 
autorizados de emergencia, prohibiendo el tránsito de cualquier otro vehículo distinto a los 
anteriormente indicados.  

Es por ello que, cuando se inicien los trabajos en los diferentes tramos en los que se prevé actuar, se 
propone el corte del tramo de vial afectado y el desvío provisional del tráfico por itinerario alternativo. 

Así mismo, cuando se realicen las labores de cruce de instalaciones por la Calle Obispo Quesada y 
Calle Águila, así como al inicio y final de la actuación (CM-4174) y Calle Encomienda y C Tercia deberá 
adecuarse el corte, actuaciones y señalización pertinente, atendiendo a lo identificado en la IC 8.3 
Señalización de obras. 

Del mismo modo, se describen la reposición de caminos y servicios afectados en el Anexo M, en aras 
de determinar los condiciones y características más importantes a tener en cuenta para su 
conservación y adecuación. 
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1.12 Expropiaciones 

Debido a que, todas las actuaciones y ocupaciones se emplean en la Calle Clavería, no se prevé 
expropiación alguna, al tratarse de viario público. 

1.13 Plazo previsto 

El plazo de ejecución se estima que comprende un total de 3.0 meses. En cualquier caso, 
subsecuentemente se deberá realizar un análisis más detallado del plan de obra en el Anejo P: Plan de 
Obra. 

1.14 Seguridad Y Salud 

Se ha redactado un Estudio de Seguridad y Salud, incluido como Documento VI, en cumplimiento de lo 
dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes 
laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros que las actividades y medios materiales 
previstos puedan ocasionar durante la ejecución del proyecto. 

Adicionalmente, debido a la existencia de tubería de fibrocemento, se deberá tener en cuenta las 
disposiciones indicadas en el Real Decreto 396/2006, aunque no se prevé actuar en ellas. 

1.15 Gestión de Residuos 

En el Apartado VI Estudio de Gestión de Residuos se marcan las pautas para la gestión de los 
residuos que serán generados durante la construcción de las obras, siguiendo los criterios marcados 
en la estrategia regional de residuos de Castilla-La Mancha y en las leyes existentes al respecto. 

Se han estimado los tipos de residuos generados y se ha realizado una valoración económica del 
coste de su tratamiento o de su retirada a vertedero. 

1.16 Control de Calidad 

Con el “Anejo O: Plan de control de calidad” se pretende la definición de los ensayos a realizar para 
garantizar la calidad de los materiales y de la ejecución de la obra. 

Cabe especial atención a los ensayos de puesta en servicio de ambas redes de abastecimiento y 
saneamiento. 

Se incluye el número mínimo de ensayos a realizar para el control de los materiales que se emplean 
en las obras, sin perjuicio de que el Ingeniero Director de las Obras, a la vista de la realidad que se 
encuentre y del ritmo de la obra, junto con los medios de que disponga el Contratista, determine 
tanto cualitativamente como cuantitativamente, las características de los ensayos. 

1.17 Justificación de Precios 

Los precios a aplicar a las diferentes unidades de obra se han calculado partiendo del coste de la 
mano de obra, de acuerdo con el Convenio Colectivo de Construcción y Obras Públicas vigente para la 
provincia de Ciudad Real, del coste de los materiales según los precios de mercado y de la maquinaria 
a emplear. 
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En el establecimiento de rendimientos de mano de obra y maquinaria se han tenido en cuenta las 
condiciones orográficas de la zona, las condiciones climatológicas, las características de 
Excavabilidad de los materiales y las prescripciones contenidas en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. Se han considerado y promediado las distancias de transporte de los diversos 
materiales a emplear. 

En el apartado V.- Presupuesto figura la justificación de los precios empleados en el Proyecto, así 
como en el Anexo R “Justificación de Precios”. 

1.18 Evaluación Ambiental 

En el “Documento VIII: Estudio de Impacto Ambiental” se analiza la no necesidad de sometimiento de 
este proyecto, en base a la legislación vigente, al procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental. 

1.19 Revisión de Precios 

En el texto consolidado del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, se establecen en su Título III, 
Capítulo II, las bases para la “Revisión de precios en los contratos del sector público”. 

Como el plazo de ejecución de los trabajos es de 3.0 meses, se considera que no es de aplicación la 
revisión de precios. 

1.20 Plazo de Garantía 

El plazo de garantía deberá ser el identificado en el Pliego de Cláusulas Administrativas asociado a 
este proyecto.  
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2 Memoria constructiva 

2.1 Solución adoptada 

2.1.1 Red Abastecimiento 

Se propone la renovación de la red de abastecimiento de agua potable en la Calle Clavería eliminando 
las acometidas existentes e instalando una nueva tubería de abastecimiento, incluyendo la 
renovación de todas las acometidas existentes y la dotación a los nuevos puntos de suministro. 

La nueva red se localizará siempre que sea posible bajo las aceras. En aquellos tramos donde no sea 
posible, la traza de las nuevas tuberías se realizará en paralelo a la conducción existente en la 
calzada y lo más próximo posible al bordillo. De esta manera se pretende facilitar las labores de 
conexión con redes y acometidas existentes, minimizando de este modo el presupuesto de ejecución 
y el posterior mantenimiento de la nueva red. 

Una vez que la red de abastecimiento de agua potable haya sido renovada, se procederá al tapado de 
la zanja descubierta en la acera, calzada o tierra mediante cama de arena reciclada, relleno con 
materiales seleccionados procedentes de la excavación realizada, aprovechando así la reutilización 
de este residuo no peligroso. 

Si en la zona se detecta la presencia de conducciones de fibrocemento se aplicarán todas las 
medidas de prevención de riesgos laborales y normativa vigente. 

2.1.1.1 Infraestructura hidráulica canalización 

Las actuaciones referentes a la instalación de abastecimiento tienen el siguiente alcance: 

• Instalación de 535 metros de tubería de polietileno de alta densidad de 90mm de diámetro 
nominal y 16 bar de presión nominal (PN16). 
En todas las piezas especiales que se utilicen para la instalación de las redes generales de 
abastecimiento, tales como codos, tes, reducciones, válvulas y que puedan estar sometidas 
a empujes por defecto de la presión hidráulica, deberán ser electrosoldadas, disponer de 
elementos autoblocantes o instalarse macizos de anclaje de hormigón que contrarresten la 
fuerza ejercida e impidan la movilidad de las mismas. 

• Instalación de 4 válvulas de compuerta en calle Claveria y 80 mm de diámetro interior. Las 
válvulas de compuerta serán de fundición dúctil, con cierre elástico, para seccionamiento de 
la red general de abastecimiento. Todas las válvulas se alojarán en arquetas de obra civil con 
marco y tapa de fundición dúctil D400 según norma UNE-EN124. 

• Conexión de 36 acometidas completas de agua potable con instalación de nuevo contador en 
arqueta externa de suelo mediante tubo de polietileno de alta densidad PN16 y DN32mm con 
conexión a la red general de abastecimiento. 

• Ejecución de 5 conexiones con redes existentes en calle Clavería donde se instalarán 
válvulas de corte y todos los accesorios necesarios, atendiendo a los requerimientos 
técnicos del servicio municipal de aguas. Antes de su puesta en servicio, todas las nuevas 
redes de abastecimiento y acometidas de agua potable serán sometidas a prueba de presión 
y desinfección, en cumplimiento del RD140/2003, Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, 
por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. 

• Instalación de 1 hidrante para incendio, tipo acera con tapa, con 2 salidas de 70mm ambas 
de fundición dúctil, apertura tipo cuadradillo, equipado con toma de D=100 mm, tapón y llave 
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de cierre y regulación, i/conexión directa a la red de distribución, con tubo de polietileno 
electrosoldado DN110, válvula de corte DN100 de separación a la red con ejecución de 
arqueta independiente. 

• Rehabilitación de los colectores con una longitud total de 270 metros, mediante el sistema 
de rehabilitación de tuberías mediante manga continua. 

2.1.1.2 Obra Civil 

Los trabajos de obra civil incluyen las siguientes actividades: 

• Demoliciones y movimiento de tierras. Se prevé la demolición de los pavimentos existentes o 
movimiento de tierras para la instalación de tuberías y acometidas según sección tipo que 
aparece en planos, teniendo en cuenta la excavación en zanja para todo tipo de terreno hasta 
consistencia media-dura y la excavación en zanja en roca por medios mecánicos y/o 
manuales. 
El material seleccionado procedente de excavación será reutilizado para el tapado total de la 
zanja, contribuyendo así al Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia. El material 
sobrante será retirado a vertedero autorizado. 

• Relleno de la zanja, según el siguiente esquema de abajo hacia arriba: una capa de árido 
primario formado por cama de arena de 10 cm de espesor sobre la que se apoya la tubería y 
que cubrirá, al menos, 10 cm en los laterales y 10 cm por encima de su generatriz superior. 
Posteriormente una capa de árido secundario formado por zahorra reutilizada de la 
excavación previa y compactada como mínimo al 98% del Proctor Normal, hasta alcanzar el 
nivel de rasante propuesto. 
Sobre la capa árido secundario se instalará una banda de señalización plástica con el 
indicativo "canalización de agua potable", o similar, con el fin de tener localizada la 
canalización, y evitar posibles problemas futuros para los operadores de los servicios 
subterráneos existentes. 

• Transporte de residuos no peligrosos a vertedero:  
Una vez rellenada la zanja con árido seleccionado procedente de la propia excavación, se 
transportará el material sobrante, previamente apilado con medios mecánicos, al gestor de 
residuos autorizado situado a una distancia de 15 km de la zona excavada. 

• Reposición de pavimento: 
En aceras, se repondrán baldosas y adoquines de similares características a las existentes. 
En los cruces en calzada, donde las calles estén pavimentadas en hormigón quedarán 
terminadas de igual manera; donde las calles estén pavimentadas con mezcla bituminosa en 
caliente, se finalizará en el ancho de la reposición con pavimento asfáltico en caliente tipo 
AC 16 SURF 50/70 D (MBC tipo D-12, según la anterior nomenclatura), en un espesor de 4-5 
cm, previo riego de adherencia ECR-1 con una dotación de 0,5 kg/m₽. 
Arquetas de registro generales: Para el alojamiento de las válvulas se construirán arquetas 
mediante tubo de 630 mm a modo de encofrado perdido, con hormigonado en masa mediante 
HM-20/P/20/lla, según detalle recogido en los planos y provistas de tapa de registro de 
fundición dúctil D400 según norma UNE-EN124. 

Para la valoración de las obras se ha tenido en cuenta la existencia de posibles servicios públicos 
que afectan a los trabajos que será necesaria su reposición o desvío. 
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2.1.1.3 Requisitos para los componentes de la red de abastecimiento 

Los materiales empleados en la fabricación de los componentes de la red no deben producir 
alteración alguna en las características físicas, químicas, bacteriológicas y organolépticas del agua, 
aun teniendo en cuenta el tiempo y los tratamientos fisicoquímicos a que ésta haya podido ser 
sometida, siendo de aplicación lo especificado por la vigente Reglamentación técnico-sanitaria para 
el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo público (RD 140 / 2003 y 
RD 902/2018). 

TUBERÍAS 

Son necesarios, de todos los materiales que se instalen en la red de abastecimiento, certificado de 
aptitud alimentaria proporcionado por el fabricante y certificado de ensayo de migración del producto 
y/o subproductos, que han debido ser realizados por un laboratorio u organismo independiente y 
acreditado para realizar ese tipo de ensayos. 

Todos estos certificados han de ser aportados por el fabricante al promotor o constructor de la 
infraestructura de agua potable, y éstos a su vez aportarlos al servicio Municipal de Aguas antes de la 
realización de los entronques de las redes. 

Las tuberías utilizadas deberán tener un acabado cuidadoso y con espesores uniformes, de manera 
que las paredes exteriores e interiores queden regulares, lisas, exentas de rebabas, fisuras, 
oquedades, incrustaciones u otros defectos que puedan afectar a sus características hidráulicas o 
mecánicas. 

TUBERÍAS DE POLIETILENO 

Todas las tuberías de polietileno que se instalen para acometidas y otros elementos, han de cumplir 
con las siguientes características: 

• Polietileno de alta densidad de banda azul longitudinal PE100 de al menos presión nominal 
16 bares. 

• Los tubos han de cumplir con las normas UNE 53965-1 EX, UNE 53966 EX y UNE 12201. La 
certificación ha de ser realizada por un organismo de certificación que esté debidamente 
acreditado por una entidad nacional de acreditación oficial, tipo ENAC, UKAS o similar. 

• Para diámetros iguales o superiores a DN110, se emplearán barras de 6 metros unidas con 
uniones electrosoldadas. mientras que para diámetros inferiores se emplearán rollos de 50 o 
100 metros. 

• Disponer de certificado de aptitud alimentaria y de migración realizado por un laboratorio 
acreditado e independiente. 

• Los tubos que se instalen han de tener los siguientes diámetros interiores y espesores de 
pared 

Tabla 1: Diámetros interiores y espesores de los tubos de PE100 

SDR 11 9 7,4 
PN 16 20 25 
DN e Di e Di e Di 
20 2,0 16,0 2,3 15,4 3,0 14,0 
25 2,3 20,4 3,0 19,0 3,5 18,0 
32 3,0 26,0 3,6 24,8 4,4 23,2 
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40 3,7 32,6 4,5 31,0 5,5 29,0 
50 4,6 40,8 5,6 38,4 6,9 36,2 
63 5,8 51,4 7,1 48,8 8,6 45,8 
75 6,8 61,4 8,4 58,2 10,3 54,4 
90 8,2 73,6 10,1 69,8 12,3 65,4 

110 10,0 90,0 12,3 85,4 15,1 79,8 
125 11,4 102,2 14,0 97,0 17,1 90,8 
140 12,7 114,6 15,7 108,6 19,2 101,6 

Los accesorios fitting para tuberías de polietileno, han de ser de latón estampado en caliente o 
similar de al menos PI16 hasta diámetro 63 mm, Inclusive, estando terminantemente prohibido el uso 
de elementos accesorios o fitting de materiales plásticos. 

Para diámetros mayores o iguales a 110 mm., se emplearán siempre elementos de unión 
electrosoldados PN16, no pudiendo usarse accesorios autoblocantes de latón o fundición. 

En diámetros comprendidos entre 63 mm. (2”) y 90 mm. (3"), ambos inclusive, podrán emplearse 
indistintamente accesorios de latón o de PE electrosoldados, que cumplan con los criterios 
establecidos para dichos elementos en el presente punto. 

Todos los accesorios de latón han de cumplir con las siguientes especificaciones técnicas: 

• Tanto el cuerpo de latón como la rosca del accesorio han de estar fabricadas en latón 
estampado en caliente de presión nominal 16 bares, según la norma DIN 17660. 

• La mordaza del accesorio ha de ser de resina acetálica, mientras que el anillo ha de ser de 
latón o de resina acetálica según el diámetro del accesorio. 

• La junta tórica ha de estar fabricada en elastómero EPDM o NBR, y la rosca ha de ser ISO 
228/1 

• Los elementos han de estar fabricados conforme las normas DIN 8076 y EN 1254-3, y han de 
estar controlados por las normas UNE 53405. 53406. 53407 y 53408, por organismo 
acreditado por una entidad nacional de acreditación oficial como ENAC u otra Entidad 
Nacional de Acreditación de un país miembro de la Unión Europea para mencionada norma. 

• Es necesario que el fabricante realice un ensayo de corrosión de 240 horas en cámara de 
niebla salina según la norma UNE 112017. 

• Disponer de certificado de aptitud alimentaria y de migración realizado por un laboratorio 
acreditado para ello e independiente. 

• Todos los accesorios electrosoldados han de cumplir con las siguientes especificaciones 
técnicas: 

o Han de estar fabricados en PE 100 (alta densidad) según las normas UNE 53965-1 
EX y prEN 12201-3, y ser de presión mínima PN16. 

o Las piezas se deberán suministrar en bolsas de plástico individuales, y disponer de 
testigo de correcta soldadura. 

o Antes de proceder a realizar la soldadura, ha de limpiarse completamente el exterior 
de la canalización mediante los productos indicados por el fabricante del elemento 
de unión. 

o Disponer de certificado de aptitud alimentaria y de migración realizado por un 
laboratorio acreditado e independiente 
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VÁLVULAS DE COMPUERTA 

Son elementos destinados a cerrar el paso del agua mediante un obturador deslizante que está 
alojado dentro de un cuerpo o carcasa y cuyo desplazamiento vertical se lleva a cabo mediante el giro 
de un eje sobre el cual se aplica el dispositivo de accionamiento. 

Su función primordial es la de cierre y apertura, es decir, permitir o impedir, a voluntad, el paso del 
fluido en una conducción. Por ello, su posición básica de funcionamiento será abierta o cerrada, 
adquiriendo un carácter de provisionalidad las posiciones intermedias. Las prescripciones requeridas 
a las válvulas de compuerta son las siguientes: 

a) Características generales: 
• Presión normalizada = PN 16 
• Los enlaces a la conducción se realizarán mediante bridas PN 16 
• La válvula será de paso total, dejando libre, en posición de obturador abierto, una 

sección del paso del fluido superior al 90% de la sección correspondiente al DN. 
• La estanqueidad en el cierre se conseguirá mediante la compresión, en todo el perímetro 

interno de la válvula, del elastómero que recubre el obturador. El cuerpo no llevará 
acanaladura alguna en su parte inferior. 

• El cierre de la válvula se realizará mediante el giro del eje en el sentido contrario al de 
las agujas del reloj. 

• La cabeza o corona del husillo donde se aplica el elemento de maniobra se formará una 
sola pieza con el resto del husillo. Se rebajará y mecanizará de forma que la parte 
superior resulte de sección cuadrada, adecuada para recibir el capuchón/cuadradillo de 
accionamiento. 

b) Características de los materiales: 
• Cuerpo/Tapa: Fundición nodular, Mín. GGG-40/FGE 42 
• Obturador: Fundición nodular, recubierta de elastómero EPDM 
• Eje: Acero inoxidable con, al menos, 13% Cr. 
• Tuerca: Aleación de Cobre de alta resistencia 
• Tornillería: Acero Cadmiado o Bicromado 
• Capuchón de accionamiento: Fundición nodular – Todos los materiales de fundición y 

acero deberán llevar una protección adecuada contra la corrosión que resulte apta para 
el uso alimentario. 

c) Características de funcionamiento: 
• Las válvulas de compuerta deberán cumplir los requisitos de funcionamiento recogidos 

en la norma UNE EN 1074-Parte 2. 
d) Marcado de las válvulas: 

• En conformidad con la norma UNE-EN 19:2002, todas las válvulas llevarán marcado en el 
cuerpo, además del distintivo y modelo del fabricante, la identificación del material del 
cuerpo, la presión nominal PN y el diámetro nominal DN. 

• Además de lo anterior, deberán llevar indicado el sentido de giro, antihorario, para el 
cierre. 

e) Garantía complementaria: 
• La garantía exigida contra cualquier defecto de fabricación y funcionamiento se fija en 

diez (10) años, durante los cuales correrán a cargo del fabricante, además de los gastos 
de sustitución de la válvula, las indemnizaciones por los daños que se pudieran provocar 
como consecuencia de defectos de fabricación en la misma. 
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OTROS ACCESORIOS DE FUNDICIÓN DE LA RED 

Todos los elementos accesorios que so instalen en la red general, talas como bridas universales, 
uniones universales, codos, tes, válvulas. cabezales, carretes, conos reductores para acometidas e 
instalación de contadores, válvulas reductoras de presión, etc., han de ser de fundición dúctil mínimo 
PN16 y catalogados como aptos para agua potable. 

La fundición empleada para los accesorios será dúctil (nodular o esferoidal) de características 
especificadas por la Norma UNE-EN 545, debiendo estar indicado en el cuerpo de la pieza y debiendo 
ser al menos de presión nominal de aguante PN 16. Las características mecánicas se comprobarán 
sistemáticamente durante el proceso de fabricación, según las especificaciones de las normas ISO 
2531 y EN 545. El revestimiento exterior de la pieza será de cinc metálico aplicado en una capa de al 
menos 200 g/m2, recubierta por una capa de pintura bituminosa de al menos 60 micrones de espesor 
mínimo o por una capa de pintura epoxy con espesor mínimo de 10U micrones. 

La brida será orientable para diámetros iguales o menores de 300 mm., y será fija u orientable para 
diámetros mayores de 300mm. El taladrado y dimensión de las bridas vendrá definido por la Norma 
UNE-EN 1092-2 (ISO 2531), usándose la serie PN 16 bar. 

La unión de los accesorios de fundición será por junta mecánica (también llamada exprés), con una 
junta de estanqueidad de caucho, EPDM, de características según la norma ISO 4633, y una 
contrabrida móvil taladrada y sujeta por bulones. 

Todos los elementos accesorios de fundición dúctil han de disponer de certificado de aptitud 
alimentaria y de migración realizado por un laboratorio acreditado independiente. 

La tornillería utilizada y sus elementos de sujeción, para la instalación de las piezas de fundición 
dúctil, será de acero al carbono con recubrimiento ZINCADO, de calidad mínima 6.8. DIN933 +TUERCA 
DIN 934 ZINC + DOS ARANDELAS DIN 125 ZINC 

ACOMETIDAS 

Son los elementos utilizados para enlazar las acometidas con las tuberías de la red secundaria, 
aportando el necesario refuerzo estructural de la conducción. 

Han de ejecutarse e polietileno de alta densidad para uso alimentario con banda azul de presión 
nominal mínima de 16 bares, siendo todos los accesorios (fitting) de latón estampado en caliente o 
similar de al menos PN16, estando terminantemente prohibido el uso de elementos accesorios o 
fitting de materiales plásticos, exceptuando para tuberías de polietileno de diámetro superior a 63 
mm. (2”), en donde se podrán usar piezas de unión o desvío electrosoldadas. 

Las características de los dispositivos de toma a utilizar dependerán del material con el que estén 
fabricadas las tuberías de la red de distribución sobre la que se instalan, variando también según el 
diámetro interior DN/ID de la acometida: 

1. En el caso de acometidas cuyo diámetro interior DN/ID sea s 50 mm, los dispositivos de 
toma a instalar serán los siguientes: 
• Cuando las tuberías de la red secundaria sean de fundición dúctil o fibrocemento, se 

utilizarán collarines de toma compuestos por un cabezal de fundición dúctil y una o dos 
bandas de sujeción de acero inoxidable. 
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• Si las tuberías de la red secundaria son de polietileno, se utilizarán preferiblemente 
accesorios electrosoldables, admitiéndose también, cuando las circunstancias lo 
requieran, collarines de toma específicos formados por un doble cuerpo de fundición 
dúctil. 

2. En las acometidas con diámetro interior DN/ID comprendido entre 60 y 80 mm, podrán 
utilizarse los mismos dispositivos de toma establecidos en el apartado anterior siempre que 
se cumpla además la relación DN/ID acometida s 0,7 DN/ID red secundaria y, en caso 
contrario, deberá emplearse una TE con derivación embridada cuyas características serán 
idénticas a las requeridas para las piezas especiales instaladas en la red secundaria. 

3. Para las acometidas con diámetro interior DN/ID > 80 mm, es el caso de los hidrantes 
conectados a la red. como dispositivo de toma se utilizará exclusivamente una TE con 
derivación embridada con las características establecidas en el apartado anterior. 
Cuando la conexión a la red se produzca estando ésta en servicio, los collarines o accesorios 
electrosoldables a utilizar serán de los denominados de toma en carga, debiendo ir provistos 
de una espátula de acero inoxidable u otro elemento de corte. 

CERRAMIENTO DE POZOS Y ARQUETAS 

Todas las tapas y cerramientos que se instalen para los elementos de la red de distribución han de 
estar certificados según la norma UNE EN124:1994 por una empresa que esté acreditada por el ENAC 
u otra Entidad Nacional de Acreditación de un país miembro de la Unión Europea para mencionada 
norma. 

Las tapas que se instalen en acera han de estar certificadas al menos en la categoría B-125 de dicha 
norma, mientras que las ubicadas en calzada han de estar al menos certificadas en la categoría D-
400 de la misma. 

Para arquetas de válvulas de acometidas de abastecimiento, las dimensiones de los cerramientos 
han de ser de 300 x 300mm., mientras que, para las válvulas de la red general, ventosas, desagües, 
puntos de control etc. se debe permitir el acceso de personal, por lo que su dimensión mínima ha de 
ser circular de 600 mm. de diámetro. 

Características técnicas de los materiales 

• Poseer dispositivos de cierre y cubrimiento de grafito esferoidal tipo GE 500-7 EN GJS 500-7 
norma EN 1563 

• Tener una resisencia a la tracción minima de 500 MPa. 
• Tener un alargamiento minimo de un 7% 
• Tener un revestimiento de pintura hidrosaludable no toxica, no inflamable, no contamienante. 

Mercados que han de disponer todos los cerramientos 

• Identificación del fabricante 
• Norma de referencia: UNE EN124:1994 
• Marca de un organismo de certificación independiente (por ejemplo, AENOR-AFNOR), que esté 

acreditado por una entidad de acreditación  
• Clase de resistencia según la norma UNE EN 124:1994 

Cerramientos metálicos acometidos acera 300x300 

• Han de ser de la clase B de la norma EN 124:1994, con fuerza de ensayo de al menos 125kN. 
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• Dispositivo de cierre cuadrado con dimensiones exteriores de 300x300mm, y un paso libre 
de 200x200mm. El dispositivo (tapa y marco) tiene que tener un peso mínimo de 8 kg y su 
marco disponer de una garganta hidráulica para evitar olores. 

• Debe de disponer de al menos 4 patines de goma antruido clipados sobre el marco 
impidiendo el contacto metal/metal entre su tapa y marco 

• Cerramientos metálicos válvulas y otros elementos DN600 
• Han de ser conforme a la clase D400 de la norma EN 124:1994, con fuerza de ensayo de al 

menos 400 kN. 
• Dispositivo de cierre circula con un paso libre de 600 mm. de diámetro y una altura de marco 

de 100 mm. El dispositivo (tapa y marco) tiene que tener un peso mínimo de 54 kg y su 
marco disponer de una junta antruido. La tapa será articulada, extraíble, con posibilidad de 
hacerla cautiva para evitar robos y con bloqueo a 90º para evitar accidentes. El 
aseguramiento entre tapa y marco será por medio de tirador o mediante apéndice elástico de 
fundición dúctil. 

2.1.1.4 Pruebas de Servicio 

Toda la red instalada deberá ser sometida a una prueba de presión, la cual podrá realizarse sobre la 
totalidad de la conducción o, cuando resulte conveniente, considerando varios tramos de prueba 
independientes entre sí y seleccionados en función de sus características particulares (materiales, 
diámetros, espesores, etc.}. Con carácter general la prueba de presión a efectuar incluirá también la 
de las acometidas domiciliarias correspondientes al tramo de prueba, para lo cual, previamente, habrá 
de realizarse la conexión de estas a la red, así como la instalación del ramal correspondiente hasta la 
llave de registro. El agua utilizada en la realización de las pruebas de la tubería instalada deberá estar 
adecuadamente contabilizada mediante contador que será objeto de contrato aparte, así como el 
vertido de esta tras las pruebas deberá conducirse a imbornales próximos, 

1) Valor de la Presión de Prueba (STP): El valor que se adopte para la presión de prueba (STP) 
dependerá de que en el diseño de la red se haya calculado en detalle el posible golpe de 
ariete que pudiera producirse o, por el contrario, de que simplemente se haya realizado una 
estimación del mismo: 

a) Cuando el golpe de ariete esté calculado en detalle, la presión de prueba de la red (STP) se 
obtendrá a partir de la presión máxima de diseño (MDP) del modo siguiente: 

STP = MDP + O, 1 (expresando todos los valores en N /mm 2} 

b) En los casos en los que el golpe de ariete no esté calculado, la presión de prueba (STP} que, 
con carácter general, se establece es de 1 N/ mm2 = 1O Atm = 1O Bar. 
 

2) Procedimiento de Prueba: 

Antes de empezar la prueba deberán de estar colocados, en su posición definitiva, todos los tubos, 
piezas especiales, válvulas, etc., y los macizos de anclaje de hormigón deben alcanzar las 
características de resistencia requeridas. Así mismo, deberá comprobarse que las válvulas 
existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas. En los casos en que la tubería se disponga 
enterrada, la zanja deberá estar parcialmente rellena y con las uniones al descubierto para facilitar la 
localización de pérdidas en el caso de que éstas se produzcan. Los extremos del tramo en prueba 
deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales han de apuntalarse para evitar 
deslizamientos de estas, así como fugas de agua. 
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En cualquier circunstancia, durante la ejecución de la prueba deben tomarse las medidas de 
seguridad necesarias para evitar daños personales. La prueba a realizar constará de las dos etapas 
siguientes: etapa preliminar y etapa principal. 

2.1) Etapa preliminar: El objeto de esta etapa preliminar es conseguir que la tubería se estabilice, 
alcanzando un estado similar al de servicio, con objeto de que durante la posterior etapa principal los 
fenómenos de adaptación de la conducción (movimientos de recolocación de los elementos, 
expulsión de aire, saturación de agua de la tubería, deformación de los tubos, etc.) no sean 
significativos en los resultados de la prueba. 

Se comenzará por llenar lentamente de agua el tramo a probar, preferiblemente desde el punto más 
bajo del tramo, facilitándose la evacuación de aire mediante los dispositivos de purga convenientes. 
La conducción deberá mantenerse llena de agua durante un periodo de tiempo no inferior a 24 horas, 
lo cual es particularmente importante en el caso de tuberías que, como las de hormigón, pueden 
absorber cierta cantidad de agua. 

A continuación, mediante una bomba provista de un manómetro con una precisión no inferior a 0,02 
N/mm2 , se aumentará la presión hidráulica de forma constante y gradual, de forma que el incremento 
de presión no supere O,1 N/mm2  por minuto, hasta alcanzar un valor de aproximadamente 0,8 STP. 

Para lograr los objetivos de estabilización de la tubería en esta etapa preliminar, esta presión se 
deberá mantener durante un periodo de tiempo que dependerá fundamentalmente del material con el 
que esté fabricada la tubería, para lo cual, si fuera necesario, se suministrarán mediante bombeo 
cantidades adicionales de agua. Con carácter general, se estima suficiente que la duración de esta 
etapa sea de 1 a 2 horas para los tubos metálicos o de materiales plásticos y de 24 a 48 horas para 
los tubos de hormigón. 

Durante este periodo de tiempo no se producirán pérdidas apreciables de agua ni movimientos 
aparentes de la tubería. En caso contrario, deberá procederse a la despresurización de la misma y, 
una vez corregidos los fallos, a la repetición del ensayo. 

2.2) Etapa principal: 

Comprobación del descenso de presión: Una vez finalizada con éxito la etapa preliminar, se 
aumentará de nuevo la presión hidráulica interior hasta alcanzar el valor de la presión de prueba de la 
red (STP) de forma constante y gradual, sin que el incremento de presión supere O,1 N /mm2 por 
minuto. Seguidamente se desconectará el sistema de bombeo para impedir la entrada de agua. 

La prueba se considerará superada si, transcurrido un periodo de tiempo no inferior a una hora, el 
descenso de presión que hubiera podido producirse durante dicho intervalo resulta inferior a 0,02 
N/mm2. 

Acta de pruebas 

Los resultados de las pruebas realizadas habrán de quedar recogidos documentalmente, por lo que, 
una vez finalizadas las mismas con resultados satisfactorios, se deberá cumplimentar la 
correspondiente "ACTA DE PRUEBAS", que recoja los resultados de la misma y que deberá ser 
ratificada por el contratista, la dirección de las obras y la compañía gestora del abastecimiento. 
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2.1.1.5 Limpieza y Desinfección de la Red 

De conformidad con lo recogido en el Real Decreto 140/2003, se deberá proceder a la limpieza y 
desinfección de las conducciones para el transporte de agua potable en los casos siguientes: 

Tuberías nuevas de abastecimiento (o red de distribución del agua de consumo humano) antes de 
ponerlas en servicio. 

• Tuberías de abastecimiento (o red de distribución del agua de consumo humano) que hayan 
estado sin servicio durante un periodo de tiempo. 

• Tuberías de abastecimiento (o red de distribución del agua de consumo humano) que hayan 
tenido alguna intervención por motivos de mantenimiento o reparación y que pueda suponer 
un riesgo de contaminación del agua del tramo afectado. 

• Acometidas (tuberías que enlazan la red interior del inmueble con la red de distribución) en 
las que por su tamaño y longitud sea aconsejable una limpieza y desinfección ante la posible 
sospecha de contaminación del agua potable. 

• Redes de nueva ejecución en urbanizaciones, de promociones privadas o de otros 
organismos. 

Debido a que en el proceso de limpieza y desinfección se puede producir un contacto con el agua 
potable, todo el personal que ejecute dichos trabajos deberá ser instruido sobre la necesidad de 
mantener un alto nivel de limpieza, higiene y seguridad y/o estar en posesión del carné de 
manipulador de alimentos. 

Se deberán adoptar las medidas de seguridad que resulten adecuadas y todo el personal que 
manipule o trabaje en la proximidad de sustancias desinfectantes deberá tener conocimiento de 
cualquier peligro relacionado con las mismas. Así mismo, se habrá de disponer de todos los equipos 
de protección exigidos en las normativas de seguridad vigentes. 

El responsable de los trabajos deberá comprobar que en la zona donde se realice la desinfección 
existe una toma de agua a la red pública, susceptible de ser utilizada para el lavado de urgencia o 
como ducha de emergencia, en caso de salpicadura o accidente. 

El proceso completo se realizará cumplimentando las fases que se indican, las cuales son de 
obligado cumplimiento para todos los casos definidos anteriormente: 

• 1ª Fase: Limpieza previa 
• 2ª Fase: Desinfección 
• 3ª Fase: Control de la desinfección 
• 4ª Fase: Lavado de la tubería antes de su conexión a la red 
• 5ª Fase: Conexión o puesta en servicio 

Procedimiento General 

Se deberá actuar de acuerdo con la metodología de actuación que se indica: 

1) La limpieza previa se realizará una vez instalado el tramo de tubería para eliminar los 
posibles restos procedentes de la instalación, pudiéndose utilizar el agua utilizada en la 
prueba de presión. Una vez efectuada la misma con resultado satisfactorio, se procederá al 
vaciado de la red y se iniciará la fase de desinfección. 

2) Para la desinfección de la tubería se seguirán los pasos siguientes: 
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a) Se determinará el volumen de agua contenida en el tramo. 
b) Se calculará la cantidad de hipoclorito sódico para uso alimentario necesaria para que la 

concentración final de cloro sea aproximadamente de 1O mg/I, debiendo evitarse 
concentraciones superiores por el riesgo de alteración del material de las conducciones. 
(Teniendo en cuenta que una solución de hipoclorito sódico reciente tiene una 
concentración de cloro activo de = 140 g/1, se deberá dosificar = 100 ml de esta 
solución por metro cúbico de agua contenida en la tubería, recomendándose la 
utilización de soluciones de hipoclorito nuevas habida cuenta de que el cloro activo se 
va perdiendo con el tiempo)  

c) Para garantizar la dispersión homogénea del cloro en todo el tramo de red, la tubería se 
llenará de agua lentamente, resultando conveniente que el hipoclorito se añada 
lentamente, de forma paulatina durante la operación de llenado, quedando expresamente 
prohibido, en el caso de que esto no resulte posible, que el hipoclorito se añada en su 
totalidad al comienzo de la operación de llenado con agua por el riesgo de que se 
acumule en el extremo de la tubería y queden zonas sin desinfectar.  
Se deberán evitar concentraciones finales de cloro mayores de 1O mg/1, que podrían 
alterar el material de las conducciones. 

d) El contratista deberá elaborar el plan de actuación que someterá a la aprobación del 
supervisor de las obras, quien podrá contar con el asesoramiento del gestor del 
abastecimiento. El referido plan deberá recoger los puntos de adición de cloro, sus dosis 
y los puntos representativos elegidos para el control de la desinfección. 

3) El control de la desinfección será realizado, en los puntos representativos elegidos y 
aprobados, por un laboratorio acreditado para la toma de muestras, análisis de cloro residual 
y parámetros biológicos. El proceso de desinfección deberá repetirse si: 
 

• El cloro residual es inferior a O,1 mg/I. 
• Si se superan los límites de los parámetros microbiológicos que se indican en la 

tabla siguiente: 

Bacterias coliformes, en 100 ml 0 
E. Coli, en 100 ml 0 
Enterococos, en 100 ml 0 
Recuerdo de colonias a 37ºC, en 1 ml 10 

4) El lavado final se realizará una vez se haya confirmado que la desinfección efectuada ha sido 
correcta y tras haber realizado el desagüe de la tubería. Para evitar el deterioro del agua, la 
operación de limpieza de la tubería no se deberá efectuar hasta los 2-3 días anteriores a la 
conexión de la misma., para lo cual el supervisor de los trabajos deberá coordinarse 
adecuadamente con el responsable de la conexión, que será el gestor de la red de 
abastecimiento. 

5) Previamente a la puesta en servicio de la tubería, el gestor del abastecimiento se realizará 
una toma de muestra para comprobar que la calidad del agua mantiene las características 
propias del sistema de abastecimiento del municipio, controlando los parámetros de pH, 
cloro y turbidez, emitiendo un informe con los resultados obtenidos. Si los resultados no son 
conformes, el supervisor de los trabajos dirigirá el desagüe y limpieza con agua de la red, 
realizándose una nueva comprobación por parte del gestor. Si el resultado de la 
comprobación es favorable, se podrá realizar la conexión de la tubería en cuestión al sistema 
general de abastecimiento, recomendándose que la misma se efectúe a la mayor brevedad, 
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sin superar en ningún caso el plazo anteriormente mencionado de 2-3 días desde el lavado 
final de la tubería. 

2.1.2 Red Saneamiento 

Las obras contempladas en el saneamiento consistirán en la limpieza exhaustiva de los tramos con 
obstáculos en su interior y de la rehabilitación total de colectores de saneamiento existentes.  

La solución propuesta para la rehabilitación de los colectores actuales para la evacuación de aguas 
residuales y pluviales construidas en hormigón de 300 mm de diámetro es un encamisado interior del 
colector mediante sistema de manga continua con fibra de vidrio y curado ultravioleta. 

La actuación en el saneamiento mejorará el servicio de la zona, tanto para las aguas residuales como 
para las pluviales, puesto que a este colector están conectados los imbornales de las calles, 
formando un sistema unitario de saneamiento y pluviales, garantizando que no se producirá 
contaminación del medio natural por infiltraciones, al mismo tiempo evitando la entrada de agua del 
nivel freático al sistema de saneamiento. 

Las obras que se contemplan en el alcantarillado se justifican principalmente: 

• Por la mejora del comportamiento de los colectores de dicha calle, de las cuales algunos 
colectores se encuentran en avanzado estado de deterioro. 

• Por la mejora del comportamiento hidráulico del colector, aumentando su capacidad de 
evacuación. 

• Por la necesidad de continuar con el cumplimiento de la actual legislación sobre vertido 
y depuración de aguas residuales (Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio por el 
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico de abril de 1986 y Directiva Europea 91/271 del 21 de mayo sobre vertidos 
urbanos). 

• Por tratarse de servicios públicos básicos y de interés general. 

2.1.2.1 Actuaciones Previas 

Previo a la rehabilitación con manga, será necesaria su inspección y limpieza, así como el desvío 
provisional de las aguas. 

Para realizar el dicho by-pass se empleará un equipo de bombeo provisional con el fin de dar 
continuidad al servicio, constituido por bomba diésel autocebante de velocidad variable, modelo 
GODWIN NC150M o equivalente con motor Perkins 404D-22T o equivalente de 28 ,8 Kw de potencia, 
equipado con el sistema DRl-PRIME o equivalente con eyector de aire de cebado, que comprende 
tanque de separación , unidad eyectora, válvula de retención en la descarga y el sistema integral de 
aire comprimido, incluida la manguera de impulsión flexible PN1O bar DN150 mm y mangote de 
aspiración semirrígido para la aspiración en DN100 mm, gasóleo, colocación de mangueras, los 
movimientos del equipo necesarios y puesta en marcha. 

2.1.2.2 Descripción de la obra 

Los equipos de rehabilitación mediante manga continua deben ir acompañados por equipos de TV, 
robot fresador y cabestrante para instalación de manga entre otros. 
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En la manga de fibra de vidrio y curado ultravioleta, la alta resistencia de las mangas resulta del 
complejo tejido creado entre la fibra de vidrio y la resina empleada para la impregnación. A través de 
esta combinación de materiales, el producto final alcanza valores mecánicos muy altos, llegando a 
tener un módulo de elasticidad a largo plazo de 13.000 N/mm2. 

La impregnación de las mangas se realizará exclusivamente con resinas de poliéster no saturadas del 
tipo 1140 según DIN 16946-2, y DIN 18820. Ésta se realizará en fábrica pudiendo así controlar 
proceso, de esta manera se aseguran los parámetros requeridos del producto final, así como el nivel 
de calidad necesario. 

Las mangas tendrán una lámina exterior de protección, como su propio nombre indica protegerá a la 
manga de deterioros durante el transporte, almacenamiento e instalación. Además, evitará un curado 
precipitado de la manga cuando ésta sea expuesta a la radiación ultravioleta. 

Además, tendrán una lámina interior que permanecerá en la manga como ayuda para la instalación 
hasta la finalización del curado realiza la función de manguera de calibración. Tanto la manga como la 
lámina interior deben estar dimensionadas de tal forma que se produzca un ligero exceso de 
dilatación durante la instalación, por lo que el producto final adquiere una superficie completamente 
lisa. 

La rehabilitación del colector estudiado se ejecutará en 8 tramos, los cuales varían entre las 
profundidades de 3,66 m. y 1,54 m. Los trabajos para cada uno de los tramos en los que se ha 
dividido la rehabilitación del colector se realizarán en varias etapas y siguiendo los siguientes 
esquemas de trabajo: 

1) Limpieza del conducto: Se realiza una limpieza de los tramos a rehabilitar utilizando 
sistemas de agua a alta presión. 
En los pozos se podrá realizar una limpieza manual y al ser el interior de las conducciones un 
espacio confinado habrá que extremar las medidas de seguridad y seguir el protocolo que se 
haya fijado para tales trabajos (Equipos autónomos de respiración, ventilación forzada, etc.) 
Los obstáculos como raíces, objetos extraños, vidrio o desalineaciones de juntas se eliminan 
mediante trabajos con robot fresador, Ios cuáles estarán montados en un furgón o vehículo y 
dispondrán de un carro con ruedas, umbiIicaI, cabezaI de fresado, una cámara y una unidad de 
control donde se maneja el sistema. Los equipos deberán tener Ios accesorios pertinentes 
para trabajar hasta diámetro 300 mm. 
Se utilizarán equipos fresadores hidráulicos o eléctricos para fresados de materiales de 
hormigón, barras de hierro, piedras y/o raíces grandes. Para fresados de materiales 
plásticos, jabones, raíces y apertura de acometidas de rehabilitación, se utilizarán equipos 
fresadores hidráulicos, neumáticos o eléctricos. 
Si en el tramo a rehabilitar existiesen acometidas, éstas deben localizarse antes de la 
instalación de Ia manga mediante estos equipos de fresado. Se aísla el tramo instalando 
obturadores y de ser necesario, se realiza un desvió de Ias aguas mediante medios auxiliares 
o bypass. 

2) Inspección previa mediante cámara de video: Se llevará a cabo la inspección del colector 
mediante robot autopropulsado con cámara. Esta inspección tendrá un doble objetivo y será 
el de comprobar y cotejar que las patologías existentes en la tubería que han provocado la 
redacción de este proyecto son análogas y que la tubería para la aplicación de la manga está 
limpia y exenta de sedimentos. 
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3) Obra civil: para la ejecución de los trabajos es necesario eliminar Ios hombros de Ias soleras 
de Ios pozos para poder insertar el material de Ia manga y darle paso a Io Iargo de Ios pozos 
intermedios. 

4) Introducción de lámina deslizante: Se introducirá en la tubería un cable a través del robot 
autopropulsado con cámara, el cual permitirá la instalación del "preliner" (lámina de 
deslizamiento) en el tramo de tubería a rehabilitar. Esta lámina de deslizamiento irá 
impregnada en un aceite biodegradable que protegerá y reducirá las fuerzas de arrastre de la 
manga. 

5) Introducción de la manga: Se insertará la manga en el colector mediante un cabestrante y 
las poleas necesarias. La velocidad de introducción no será superior a los 5 m/min. Durante 
el montaje de la manga se deberá prestar la mayor atención posible, con el fin de evitar 
deteriorar los materiales que componen la manga. Cuando se haya llegado a la posición o 
pozo definitivo en el tramo a rehabilitar, se cerrarán los extremos de la manga con unos 
obturadores especiales, es recomendable que la manga sobresalga aproximadamente 0,5 
metros de cada pozo. 

6) Montaje de capuchas de seguridad: Estos elementos se montan para reforzar Ia manga en 
aquellos puntos donde no está contenida por Ia propia tubería como son en Ios pozos de 
registro aI principio y aI final del tramo y en su caso en Ias zonas de pozos intermedios. 

7) Montaje de empacadoras: Se montará el primer empacador en el extremo de la manga del 
pozo de partida, seguidamente se introducirá el cable de curado y para ello, será necesario 
conectar el empacador con el compresor. El compresor será el encargado de cargar con aire 
comprimido el interior de la manga. La presión de inflado debe ser constante y con los 
valores determinados por el fabricante, durante el proceso de endurecimiento . 

8) Introducción de las lámparas de ultravioleta: Se fija Ia fuente de Iuz correspondiente aI 
diámetro de referencia aI cable de curado y se baja por eI pozo. 
Una vez introducida Ia fuente de Iuz uItravioIeta se instala eI segundo empacador en eI pozo 
de registro de destino. 

9) Colocación de la manga: EI hinchado mediante aire comprimido debe efectuarse en varios 
pasos. La manga se Ievanta Ientamente y por etapas con 0,02 bar/min hasta Ia consecución 
de Ia presión de trabajo. Se realiza entre 3 y 5 pausas de 5 minutos durante esta fase de 
colocación. La presión de trabajo debe mantenerse constante durante toda Ia fase de curado 
con ayuda de un compresor o soplador. 
La presión de trabajo se mantiene durante diez minutos para garantizar que Ia manga no ha 
sufrido ninguna clase de deterioro durante Ia introducción. Durante este periodo de tiempo se 
puede realizar una inspección interior a través deI tren de curado ya que dispone de cámaras 
de televisión. 

10) Curado: Una vez realizado eI control visual se inicia eI curado de Ia manga encendiendo Ias 
Iámparas uItravioIeta y desplazándola en dirección pozo de destino. 
Deben respetarse Ios tiempos de ignición, velocidades y tiempos de exposición según 
manuales de instalación de cada tipo de manga y características deI trabajo para asegurar 
que todo está correcto. 
Durante Ia instalación deben registrarse Ios siguientes parámetros: 

• Fuerza de arrastre 
• Presiones de inflado 
• Presiones de trabajo 
• Temperaturas medidas mediante sondas 
• Velocidad de paso de Ia fuente de Iuz uItravioIeta 

Cuando eI tren con Ias Iámparas ultravioletas alcance eI punto de destino se desconectan 
Ias Iámparas. Con esto se ha finalizado eI curado de Ia manga. 
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11) Trabajos de finalización: Tras Ia finalización de Ios trabajos se debe retirar Ios prensaestopas 
de Ias empacadoras y cortar Ia manga polimerizada. Seguidamente se retira deI interior una 
Iámina protectora y se toma muestra. 
Debe comprobarse siempre visualmente cada muestra de obra extraída. Para eIIo deben 
tenerse en cuenta Ios siguientes puntos: 

• Comprobar eI espesor deI material instalado no teniendo en cuenta Ias capas de 
resina pura y eI tejido exterior. 
• La superficie de Ia muestra no debe mostrar poros, pliegues o cavidades. 
• Debe estar garantizada una radiación uItravioIeta / curado suficiente de Ia zona de 
extracción. 
• La muestra no debe mostrar irregularidades a simple vista en eI Iaminado. Antes de 
poner en servicio Ia red se procederá a: 
• Abrir Ias acometidas mediante robot fresador 
• Instalar unos sombreretes (opcional) como parte final de Ia rehabilitación de Ias 
acometidas 
• Realizar Ia conexión final de Ia manga 
• Realizar una inspección con CCTV para comprobar que todo ha quedado 
correctamente en eI tramo rehabilitado. Esta inspección deI conductor rehabilitado se 
deberá realizar con furgón dotado de cámara de televisión 3D con grabación en DVD con 
Ia correcta identificación en pantalla deI nombre de Ia calle, pozo que delimita eI tramo 
aI que pertenezca, diámetro y material deI tubular, incluido eI informe de Ia inspección 
en formato PDF con sistemas de codificación según Ia norma UNE−EN 13508: 
Condición de Ios sistemas de desagüe y de aIcantariIIado en eI exterior de Ios edificios. 
• Impermeabilizar Ios pozos de registro mediante Ia inyección de resinas y Ia 
aplicación de morteros minerales de fraguado rápido tipo VICAT, para eliminar sus 
infiltraciones de agua. Éste trabajo consta de Ias siguientes fases: 

o Colocación de inyectores ejecutando una serie de perforaciones. 
o Inyección de resina de muy alta flexibilidad a través de una bomba neumática 

que introduce resina hidro−estructural de dos componentes, en Ia dosificación 
adecuada. 

o Trabajo de la resina hidroestructural, cuya mezcla irá fluyendo a través de las 
juntas adhiriéndose a las paredes, donde, transcurrido un determinado tiempo 
comenzará a hincharse, dando lugar al relleno y sellado de las juntas. 

Dejar pasar cierto tiempo para que Ia resina entre en reacción química y produzca eI 
hinchamiento deI producto, quedando reIIena y sellada Ia entrada de agua. 

2.1.2.3 Medios Materiales 

Los sistemas de curado por uItravioIeta consisten en: 

• Unidad de control deI sistema para eI manejo de Iámparas, controI y registro deI proceso de 
instalación y radiación uItravioIeta. 

• Tambor de manguera automático para Ia conexión de Ia unidad de controI con Ios trenes de 
Iámparas uItravioIeta y cámara TV. 

• Tren de Iámparas UV y cámara TV para aplicaciones desde DN150 a DN1600. 
• Soplador para mantener Ia manga hinchada en eI proceso de polimerización. 
• Generador para garantizar suministro de corriente a Ios dispositivos electrónicos.  
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Los equipos de mangas con curados ultravioletas deben ir acompañados por equipos de TV, robot 
fresador y cabestrante para instalación de manga, entre otros. 

Características del material 

Las mangas que se instalan para curar mediante uItravioIeta son de fibra de vidrio y resina de 
poliéster, Ias que destacan por su fácil y sencilla aplicación en Ia obra y por su Iarga vida útil, de más 
de 50 años. Se recomiendan para todas Ias secciones comunes como circulares, ovoidales, 
rectangulares o incluso especiales por su sencilla adaptabilidad 

Fibra de vidrio: EI material portante para este tipo de mangas es Ia fibra de vidrio deI tipo ECR, Ia cual 
es resistente a Ia corrosión. La alta resistencia que confiere éste material resulta deI complejo de 
tejido de fibra de vidrio diseñado específicamente en sintonía con eI sistema de resina empleado para 
Ia impregnación. De esta manera eI producto final alcanza Ios valores mecánicos más altos, como un 
módulo de elasticidad a Iargo plazo de 14.900 N/mm2. 

Resina: La impregnación se realiza en fábrica y exclusivamente con resinas de poliéster no saturadas 
deI tipo 1140, según DIN 16946−2 y DIN 18820. Se controla eI proceso, asegurando Ios parámetros 
deI producto final, así como un nivel de calidad de producto. 

Láminas de protección: La Iámina exterior protege a Ia manga de Ia radiación uItravioIeta y, por Io 
tanto, de un curado precipitado. Además, también Ia protege de deterioros durante eI transporte, 
almacenamiento e instalación. 

La Iámina interior, que permanece en Ia manga como ayuda para Ia instalación hasta Ia finalización 
deI curado, realiza Ia función de manguera de calibración. Manga y Iámina interior están 
dimensionadas de taI forma que se produce un Iigero exceso de dilatación durante Ia instalación, por 
Io que eI producto final adquiere su superficie completamente lisa. 

La producción de este tipo de manga se realiza según directrices de calidad controladas y está 
certificada según EN ISO 9001:2008. Debido a Ios procesos de producción respetuosos con eI medio 
ambiente y energéticamente eficientes, se cumple con Ios requisitos deI sistema de gestión 
medioambiental DIN EN ISO 14001:2005. 

2.1.2.4 Medios humanos 

EI equipo humano estará formado por cuatro operarios, de Ios cuales uno será eI encargado de 
monitorizar Ias medidas de polimerización de Ia resina a través deI cuadro de controI. 

Las unidades de apoyo (como Ios equipos de Iimpieza, eI robot fresador y Ios desvíos de aguas) 
trabajarán independientemente a Ios propios trabajos de instalación de manga. 

2.1.2.5 Enmangado de tuberías con manga de resina de poliéster 

La ejecución de esta unidad de obra deberá llevarse a cabo obligatoriamente por una empresa 
especializada que, además, posea un Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado de acuerdo 
con la norma UNE EN ISO 9001. La elección de la empresa de rehabilitación deberá ser aprobada por 
la Dirección Facultativa. 

La fabricación e instalación de los materiales se realizará de acuerdo con las normas en vigor que le 
sean de aplicación: 
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• EN ISO 11295: Clasificación e información sobre el diseño de sistemas de canalización en 
materiales plásticos utilizados en la renovación. 

• EN ISO 11296: Sistemas de canalización en materiales plásticos para renovación de redes 
de evacuación y saneamiento enterradas sin presión. Parte 4: Entubado continuo con tubo 
curado en obra (Actualizada en 2018). 

• EN ISO 11297 Sistemas de canalización en materiales plásticos para renovación de redes de 
alcantarillado y saneamiento enterradas con presión. Parte 4: Entubado continuo con tubo 
curado en obra (Primera ed. Sept. 2018). 

• EN ISO 178:201O - Determinación de las propiedades a flexión. Determinación métodos de 
ensayo. 

El procedimiento consiste en la visualización mediante una cámara de TV móvil del interior de la 
conducción a rehabilitar, la limpieza de la misma y la posterior introducción a la canalización de 
manga según las características del colector existentes. Se aplicarán mangas de resina de poliéster, 
instalación pull in y curado por ultravioleta, cuando: 

• Colectores o acometidas entre 200 y 1600 mm 
• Colectores circulares y no circulares (ovoides, canales, etc.) 
• Colectores que presentan desgaste, roturas y fisuras incluso con problemas estructurales 
• Colectores sean lineales 
• Colectores que no presenten acometidas o en su caso no sean numerosas 
• Colectores que presenten un flujo alto y continuo de agua. 

Los espesores de las mangas pueden variar desde 4 a 15 mm dependiendo de la profundidad, nivel 
freático, cargas que soportan y diámetro. 

2.1.2.6 Pruebas de Servicio 

Para considerar adecuadas las conexiones, se deberán realizar las pruebas y limpieza pertinentes de 
ambas instalaciones. 

2.1.3 Servicios Afectados 

2.1.3.1 Pavimentación 

El pavimento afectado, será repuesto en su totalidad con características similares. Resulta oportuno 
indicar que el pavimento de piedra existente en un tramo de la actuación, deberá ser recuperado para 
su posterior instalación, debido reponer las piezas que puedan verse dañadas, con similares 
características a la existentes. 

2.1.3.2 Acerado 

El acerado deberá mantenerse en las mismas condiciones actuales, excepto en le entronque de la 
calle Encomienda, el cual deberá rebajarse para evitar la afección y posibles colisiones con los 
vehículos, debido a que se amplia sus dimensiones en este entorno. 

2.1.3.3 Adoquinado 

Los adoquines dañados deberán ser repuestos, mediante materiales y dimensiones de similares 
características. 
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2.1.3.4 Electricidad 

En principio no se prevé afección, pero en tal caso, se deberán comunicar a la compañía distribuidora 
para que se realicen las condiciones y medidas oportunidad, para afectar lo menos posible y con la 
mayor rapidez 

2.1.3.5 Telecomunicaciones 

En principio no se prevé afección, pero en tal caso, se deberán comunicar a la compañía distribuidora 
para que se realicen las condiciones y medidas oportunidad, para afectar lo menos posible y con la 
mayor rapidez 

2.1.3.6 Alumbrado Público 

En principio no se prevé afección, pero en tal caso, se deberán comunicar a el Ayuntamiento para que 
se realicen las condiciones y medidas oportunidad, para afectar lo menos posible y con la mayor 
rapidez 
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3 Cumplimiento del Código Técnico de la Edificación 

El Código Técnico de la Edificación, en la Parte I, Capítulo 1. Disposiciones Generales. 

Artículo 1. Objeto. 

1. El Código Técnico de la Edificación, en adelante CTE, es el marco normativo por el que se 
regulan las exigencias básicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus 
instalaciones, para satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, en 
desarrollo de lo previsto en la disposición final segunda de la Ley 38/1999, de 5 de 
noviembre, de Ordenación de la Edificación, en adelante LOE. 

2. El CTE establece dichas exigencias básicas para cada uno de los requisitos básicos de 
“seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilización y 
accesibilidad”, “higiene, salud y protección del medio ambiente”, “protección contra el ruido” 
y “ahorro de energía y aislamiento térmico”, establecidos en el artículo 3 de la LOE, y 
proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con suficientes 
garantías técnicas. 

Artículo 2. Ámbito de aplicación. 

1. El CTE será de aplicación, en los términos establecidos en la LOE y con las limitaciones que 
en el mismo se determinan, a las edificaciones públicas y privadas cuyos proyectos precisen 
disponer de la correspondiente licencia o autorización legalmente exigible. 

2. El CTE se aplicará a las obras de edificación de nueva construcción, excepto a aquellas 
construcciones de sencillez técnica y de escasa entidad constructiva, que no tengan 
carácter residencial o público, ya sea de forma eventual o permanente, que se desarrollen en 
una sola planta y no afecten a la seguridad de las personas. 

Por tanto, el CTE no es de aplicación a este proyecto. 

Aun así, se cumplirán las condiciones que se establecen en el CTE.DB.SUA-1, Seguridad de utilización 
y accesibilidad, utilizándose unos pavimentos con una Clase 3 de resbaladicidad. 

También se cumplirán las condiciones que se establecen en el CTE.DB.SI-5, Seguridad en caso de 
incendio, para los viales de aproximación de los vehículos de bomberos: 

a) Anchura libre ≥ 3,50 m. 
b) Altura libre o gálibo: ≥ 4,50 m. 
c) Capacidad portante del vial: 20 kN/m2. 
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4 Justificación de Obra Completa 

Se estima que este proyecto contempla una OBRA COMPLETA, y NO contempla la división en lotes de 
la obra, según los art. 99.2 y art. 99.3 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector 
Público. 
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5 Presupuesto 

El Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto resulta CIENTO VEINTE MIL QUINIENTOS NOVENTA 
Y TRES EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS (120.593,79€) 

Por lo que considerando el beneficio empresarial y gastos generales de la empresa adjudicataria (13 
+ 6 %), el Presupuesto por Contrata es de CIENTO CUARENTA Y TRES MIL QUINIENTOS SEIS EUROS 
con SESENTA Y UN CÉNTIMOS (143.506,61€) 

En efecto, considerando el Impuesto de Valor Añadido asociado (21%), el Presupuesto Total del 
Proyecto asciende a de CIENTO SETENTA Y TRES MIL SEISCEINTOS CUARENTA Y TRES EUROS 
(173.643,00 €) 
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6 Conclusión 

Con la presente memoria, y el conjunto de documentos que previamente se han indicado que 
conforman el conjunto documental del proyecto, se entienden correctamente descriptos y 
considerados con suficiente detalle para su valoración a nivel de licitación, como posterior ejecución. 
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«Los hombres construyen puentes y lanzan ferrocarriles a través de los 
desiertos, y sin embargo sostienen con éxito que el trabajo de coser un 

botón está más allá de ellos».  
Heywood Broun. 
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1. Introducción 

En el presente anexo se desarrolla un resumen de los antecedentes y la descripción de la situación 
operativa actual para el desarrollo del proyecto. 

2. Antecedentes 

El promotor, Ayuntamiento de Almagro, emitió con fecha Febrero de 2023, una memoria valorada debido 
a la necesidad de mejora de las condiciones de la red de Saneamiento y Abastecimiento que transcurren 
por la Calle Clavería el citado municipio. 

Es por ello que se considera necesario llevar a cabo el proyecto que suscribe, en aras de dimensionar 
las mejorar en las redes de abastecimiento y saneamiento, debido a que se encuentran en un estado 
deficiente, según indica la referida memoria valorada.  
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3. Situación Actual 

3.1 Descripción General 

Actualmente, Almagro cuenta con un Rendimiento Técnico Hidráulico (RTH) medio del 55%, es por ello 
por lo que se estima necesaria la mejora de calidad de las redes de abatecimiento y sanueamiento de 
la Calle Claveria  

 

Ilustración 1 Situación actual Actuación 

Es por ello que se deberán definir y dimensionar la totalidad de los infraestructuras y puntos de 
conexión de las acometidas de abastecimiento previstas. En ese sentido se procede a determinar los 
diferentes puntos de abastecimientos y saneamiento y sus consideraciones de situación actual. 

3.2 Infraestructura de Abastecimiento 

La red de abastecimiento a renovar está construida por un sistema de tuberías y elementos de 
distribución de agua potable situado bajo la cazada, siendo mayoritariamente de fibrocemento de 80 
mm. 

La cual tiene una antigüedad aproximada de 60-70 años, debido a que se instalaron a mediados del 
siglo XX. 

Es por ello por lo que se requiere, tanto: 

• Renovar la red para mejorar el rendimiento de la misma 
• Mallar la infraestructuras, en aras de adecuar los trabajos de explotación y mantenimiento 
• Erradicar el uso de infraestructuras de fibrocemento 

 

 





Anexo A.- Antecedentes y Situación Actual – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de 

saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 6 

3.3 Infraestructura de Saneamiento 

La infraestructura de saneamiento está conformada por un sistema de colectores de evacuación de 
aguas residuales y pluviales, constituida por tuberías de hormigón de 300 mm de diámetro. 

Estos tramos de tuberías se encuentran en un estado precario debido al envejecimiento del material, 
que ha llegado al final de su vida útil, demostrado en el gran número de roturas que presentan 
frecuentes fugas y cortes de suministro.  

A pesar de que no existen momento de derrumbes o hundimientos, debe ser rehabilitada para evitar 
citadas incidencias y alargar en cierto modo la vida útil de la red. 
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1. Introducción 

En el presente anexo, se describen los elementos básicos cartográficos utilizados y se desarrolla el 
estudio topográfico que nos permite definir la localización y descripción del proyecto de “RENOVACIÓN 
DE LA RED DE ABASTECIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SANEAMIENTO EN LA CALLE CLAVERÍA DEL 
MUNICIPIO DE ALMAGRO.” 

2. Situación Geográfica 

El proyecto se ubica en la capital de la provincia homónima Ciudad Real, la cual se ubica en la zona 
centro norte de la misma, en la Comunidad Autónoma de Castilla La Mancha. 

 

 
Ilustración 1 Localización General 

Esta actuación se localiza particularmente, en el norte del entorno municipal de Almagro, en la Calle 
Claveria.  
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Ilustración 2 Ubicación en Municipio 

Debido a que las actuaciones se ubican en viario urbano, no se localizan en ninguna parcela catastral. 

Resulta oportuno indicar que el sistema de coordenadas empleado en este proyecto será ETRS89, y 
atendiendo a la extensión del proyecto, se localizará en el uso 30S, cuyas coordenadas generales son: 

Tabla 1 Punto Referencia Proyecto 

Coordenadas ETRS89 
Huso 30 S 

X 438356.87 m E 

Y 4304974.57 m N 

3. Base Cartográfica  

Para obtener la información necesaria para el desarrollo del proyecto, se han empleado las siguientes 
bases de información Cartográfica: 

• Cartografía 1:25.000 del Instituto Geográfico Nacional, Hoja 0785-3 
• Catastro correspondiente al término municipal de Almagro 
• Ortofoto del PNOA, Hoja 785 
• Modelo digital de terreno resolución 2m de IGN 

4. Topografía 

Es importante advertir que los trabajos a realizar deberán estar sustentados por una base de 
coordenadas, y por ende soporte de GPS y estaciones totales.  

A pesar de localizar las actuación en el interior del municipio, lo que limite significativamente la 
localización de los vértices geodésicos, se indican los existentes en el municipio. 
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En aras de definir la correcta posición: 

Tabla 2 Red de Vértices Geodésicos de Apoyo 

Nº 
Provincia 

Nombre 
Municipio 

Número  Hoja 
MTN  

Localidad 

Provincia Municipio 
1 Cañadillas 78546 785 Ciudad Real Almagro 

2 Castillones 78584 785 Ciudad Real Almagro 

3 El Mojón 78531 785 Ciudad Real Almagro 

4 Motilla 78569 785 Ciudad Real Almagro 

5 Sierrezuelas 78535 785 Ciudad Real Almagro 

6 Terminillo 81097 810 Ciudad Real Almagro 

7 Yezosa 78551 785 Ciudad Real Almagro 
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1. Introducción 

En este anejo se describen las características geológicas y geotécnicas de los terrenos afectados por 
las obras de construcción de las acometidas, incluidas en el Proyecto “RENOVACIÓN DE LA RED DE 
ABASTECIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SANEAMIENTO EN LA CALLE CLAVERÍA DEL MUNICIPIO DE 
ALMAGRO.” 

Se darán además aquellas recomendaciones que, a efectos de diseño y construcción, se crea 
conveniente tener en consideración, así como la procedencia de Materiales estimada. 

2. Metodología y Trabajos Realizados 

Se han realizado trabajos de gabinete y de campo. En la primera fase del estudio ha consistido en la 
recopilación y consulta de la documentación geológico-geotécnica y cartografía disponible sobre la 
zona afectada, que se indica a continuación: 

- Mapa Geológico Nacional a escala 1:50.000 del Instituto Geológico y Minero de España. 
Hoja de la serie MAGNA nº 785 (19-31) de Almagro. 

- Mapa Hidrogeológico de España a escala 1:200.000 del Instituto Geológico y Minero de 
España. Hoja 61 (6-8). 

- Mapa Geotécnico de España a escala 1:200.000 del Instituto Geológico y Minero de 
España. Hoja 62 (6-8). 

- Ortofotos del PNOA, IGN y visor IDEE. 
- Visor IGME. 

En una segunda fase, una vez plasmado las zonas de trabajo sobre imágenes del PNOA que sirvieran de 
apoyo, se realizó un recorrido de campo geológico-geotécnico con el fin de reconocer sobre el terreno 
las características de los materiales, delimitar su extensión, identificar los riesgos geológicos de la 
zona, las condiciones hidrogeológicas y definir las diferentes unidades geológico-geotécnicas. 

3. Análisis Geológico 

3.1 Marco Geológico 

Geológicamente los terrenos afectados por las actuaciones que se van a desarrollar se incluyen en la 
Hoja de la MAGNA nº 785 (19-31) de Almagro.  

 
Ilustración 1 Esquema Tectónico Región Ciudad Real 
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A escala regional dicha Hoja está situada entre la llanura manchega occidental y Campo de Calatrava, 
en la provincia de Ciudad Real. Morfológicamente se caracteriza por constituir una extensa planicie 
entre cotas de 640-620 m. Sólo en la parte meridional la orografía llega a ser moderadamente abrupta, 
alcanzándose la altura de 919 m. en el volcán Vizuera. 

En esta zona S las características fisiográficas son las típicas de los Campos de Calatrava, con sierras 
de orientaciones NE-SO y ENE-OSO constituidas por materiales paleozoicos de naturaleza 
predominantemente cuarcítica (Sierra Pelada, Sierra de Moral, Sierra de Almagro) que eventualmente 
engloban de presiones (como la de Almagro) rellenas por materiales pliocenos y cuaternarios. En este 
sector son abundantes los restos de antiguos cráteres y edificios volcánicos, los cuales dan lugar a 
depresiones cerradas y cerros de contornos circulares característicos en el paisaje del Campo de 
Calatrava. 

3.2 Características Geológicas de la Zona 

A continuación, se incluye la zona de estudio marcada el azul sobre el Mapa marcada sobre el Mapa 
Geológico de España 1:50.000, Hoja 784 (18-31) de Ciudad Real editado por el Instituto Geológico y 
Minero de España. 

 

Ilustración 2 Geología Zona de Actuación 
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Ilustración 3 Leyendas Actuación 

Como se puede observar, esta zona está compuesta principalmente por un tipo de afloracion de rocas 
volcánicas procedentes del Cuaternario, más concretamente del Pleistoceno Inferior. 

3.2.1 Costras calcáreas (20). Plioceno superior-Pleistoceno inferior 

La superficie fundamental de la llanura manchega o S2 de MOLlNA se extiende desde el cuadrante NE 
de la hoja de Ciudad Real hacia las llanuras de Daimiel, Manzanares, Llanos del Caudillo y Villarta de 
San Juan. En la hoja de Almagro ocupa una gran extensión superficial, prácticamente toda su mitad 
norte. Se trata de una superficie de erosión tapizada por costras laminares e diferente espesor y 
desarrollo. 

El carácter de superficie de erosión se hace patente en la cubeta de Almagro, donde recubre a 
diferentes términos del Plioceno superior. 

Se ha estudiado en la serie de Cerro Moreno, donde se observa la existencia de un nivel de 0,4 m. de 
costra laminar bandeada de colores beige y rosados, muy compacta por recristalizaciÓn. Este nivel 
reposa sobre 1,70 m. de encostramiento muy cementado en los 0,5 m. superiores y que pierde 
contenido en carbonato hacia la parte inferior, pasando a ser margas calcáreas limosas. Generalmente 
en la base de la sucesión aparecen nódulos columnares de material calizo más o menos pulverulento 
que penetran los sedimentos pliocenos. Por encima de la costra laminar bandeada se conserva un nivel 
discontinuo de arcillas rojas, correspondiente a los restos de un suelo rojo. 

La costra suele presentar perfiles de variada naturaleza y colores pardorojizos, del tipo A(B), Cam, Ca 
y Cea, o bien A, Cam y Cca. 

Al microscopio las costras laminares tienen contenidos en arena entre el O y el 20 %, y en ocasiones 
inciuyen también material volcánico (Nefelina, vidrios). Los suelos rojos presentan una mineralogía de 
esmectitas (80 %) Y caolinita (20 %), con indicios de interestratificados illita-esmectita. 

En la génesis de la costra se producen alternancias de aportes finos (Iimoarcilla) sobre los que se 
instalan comunidades de algas de corta vida (días), las cuales fijan el carbonato aun en condiciones 
de cierta pendiente. Estos materiales sufren posterior recristalización y aporte de cemento. La 
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posterior evolución edáfica puede ser como sigue: lavado de carbonatos y rubefacción de arcillas en la 
superficie de erosión o aplanamiento, con la consiguiente formación de un suelo rojo con horizonte Bt 
bien desarrollado en la superficie y un horizonte cálcico en profundidad, por debajo del cual se produciría 
una cierta reorganización formándose nódulos calizos columnares. El perfil idealizado podría ser A, Bt, 
Ca y Cca. Es preciso suponer la existencia de una cobertura vegetal densa, de manera que el horizonte 
Ca no llegaba a secarse en el estío o lo hacía de forma lenta y progresiva. Una deforestación y erosión 
del Bt determinaría que los horizontes Ca se situaran próximos a la superficie del terreno, quedando 
sometidos a rápidas e intensas situaciones de humedecimiento y sequía que acelerarían el desarrollo 
de encostramientos y costras laminares. Esta situación general se ha producido desde tiempos 
relativamente recientes y es la que persiste en la actualidad en esta superficie, por lo que las costras 
calizas continúan formándose. 

La posición geomorfólogica de esta superficie de erosión, entre la Raña y el encajamiento fluvial nos 
lleva a considerarla como de edad Plioceno superior-Pleistoceno inferior 

3.3 Geomorfología 

Cabe destacar que la zona está compuesta por formaciones llanas, con pendientes entorno al 1%.  

A nivel general se considera un terreno estable bajo condiciones naturales y la acción del hombre. 

3.4 Hidrogeología 

Resulta conveniente indicar que el área en su conjunto es medio-bajo permeable debido al importante 
desarrollo de las calizas, margas y linos que reposan sobre el tramo calcáreo, aunque existen 
infiltraciones a favor de las diaclasas y fracturas. 

 

  

Ilustración 4 Hidrogeología 

La zona está asentada por el acuífero pliocuaternario, el cual se trata de un acuífero muy superficial 
formado por arenas y cantos, con espesor comprendido entre 5 y 10 metros, no estando saturado con 
frecuencia. 
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4. Análisis Geotécnico 

En este apartado se procede a analizar las características geotécnicas de la zona de actuación, gracias 
al análisis del Mapa geotécnico Hoja 61 (5-8) de Ciudad Real. 

 

  

Ilustración 5 Mapa Geotécnico 

4.1 Litología Predominante 

Atendiendo a las características de las unidades geológicas, se pueden observar que la zona se asienta 
sobre costras calcáreas las cuales según su litología característica se pueden considerar un conjunto 
de depósitos detríticos, constituidos por cantos rodados de cuarcitas y depósitos más finos de arenas 
feldespáticas y arcillas rojizas. Por lo que se puede concluir que son Conglomerados; areniscas; arcillas; 
calizas y evaporitas, siendo la base caliza la predominante y sin cementar. 

4.2 Característica de la Zona 

El área de actuación está constituida por calizas horizontales, recubiertas en su mayor parte de suelo 
arcilloso de potencia variable precedente de la decalcificación de la roca calcárea subyacente. 

Se trata de Caliza blanca, criptocristalina, de hasta 2 metros de potencia, que se encuentra muy 
erosionada. Las arcillas de decalcificación llegan a tener 2 metros de potencia y son material 
constituyendo del suelo. 

La estabilidad de los materiales es total, solo se aprecian desprendimiento de bloques en escarpes de 
borde, debido al descalce de los materiales inferiores más erosionables 
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4.3 Condiciones Geotécnicas 

La zona se considera que tiene una condición constructiva favorable, ya que tiene una capacidad de 
carga alta, sin asientos importantes previsibles. 

Los posibles problemas procedentes de tipo geotécnico o hidrológico aparecen ligados a potentes 
recubrimientos arcillosos procedentes de la alteración de las calizas y cuya potencia llega a alcanzar 
los 5 metros, se recomienda eliminar estos recubrimientos. 

Con todo ello el terreno se considera favorable, pero si recomendable la ejecución de estudios 
geotécnicos del terreno en aquellos puntos donde se posiciones edificaciones, en eras de eliminar 
excesos de recubrimientos de arcillas y con ellos posibles problemas de asientos. 

5. Conclusiones 

5.1 Litología 

Banda de calizas lacustres recubiertas arcillas de decalcificación con disposición horizontal, y 
recubierta por arcillas rojas de decalcificación, con abundantes cantes ángulos de naturaleza calcárea.  

5.2 Clasificación de los Materiales 

Atendiendo al estudio geotécnico realizado, se considera un terreno favorable. 

5.3 Excavabilidad 

Para abordar las excavaciones de la obra bastará con el uso de maquinaria convencional. 

5.4 Capacidad del terreno 

La presión admisible del terreno sobre el que se cimentará, se estima que atendiendo a la geología y 
geotécnica se estima de al menos 2,0 kp/cm2. 

5.5 Estabilidad De Taludes 

Para la excavación de las zanjas se excavará un talud en suelos de 1H/2.5V, salvo que el estudio 
geotécnico indique lo contrario. No obstante, en aquellos puntos en los que por geometría la zanja 
superara el metro y medio, por motivos de seguridad y salud, se adopta entibar toda la zanja donde no 
aparezca roca. 

5.6 Nivel Freático 

No se espera nivel freático a menos de 1.5 m. 
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1. Introducción 

Atendiendo a la Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (NCSE-02) se 
procede a identificar las diferentes consideraciones asociadas a la construcción para paliar o acometer 
resoluciones constructivas considerando las acciones sísmicas en el proyecto. 

2. Caracterización 

2.1 Clasificación de la Construcción 

Debido a que en este proyecto se van a desarrollar instalaciones asistenciales a edificios para personal 
y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos, policía fuerzas armadas y parques de maquinaria. 

2.2 Criterio de Aplicación 

La aplicación de citada Norma es obligatoria en las construcciones excepto en edificaciones de 
importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0.04g, siendo g 
la aceleración de la gravedad. 

Según la Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (NCSE- 02), aprobada 
por el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre de 2002, el municipio de Ciudad Real se encuentra 
dentro de una zona con un valor de aceleración sísmica básica ab inferior a 0,04g, por lo que no es 
obligatoria su aplicación. 

  
Ilustración 1 Mapa Sismicidad 

3. Conclusión 

Es por ello que no es obligatoria la aplicación de la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-
02). 
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1. Descripción 

El presente documento se procede, en dos partes claramente diferenciadas. 

Por un lado, se realiza un estudio climático de la zona de proyecto, necesario para el dimensionamiento 
de las edificaciones, protecciones e infraestructuras y así como determinar el cálculo de la reducción 
de días trabajables por condiciones climatológicas adversas. 

2. Estudio Climatológico 

2.1 Información Base 

Para la obtención de los datos climatológicos se han consultado las siguientes fuentes: 

- ATLAS CLIMÁTICO IBÉRICO (A.E.A.T.). 
- Agencia Estatal de Meteorología 
- Referencias Bibliográficas como WeatherSpark.com o Climate-Data.Org 

2.2 Descripción Climática 

En Almagro, los veranos son cortos, cálidos, secos y mayormente despejados y los inviernos son muy 
frío y parcialmente nublados. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 1 °C 
a 34 °C y rara vez baja a menos de -4 °C o sube a más de 38 °C. 

2.2.1 Temperatura 

La temporada calurosa dura 2,9 meses, del 14 de junio al 9 de septiembre, y la temperatura máxima 
promedio diaria es más de 29 °C. El mes más cálido del año en Almagro es julio, con una temperatura 
máxima promedio de 33 °C y mínima de 19 °C. 

La temporada fresca dura 3,7 meses, del 14 de noviembre al 3 de marzo, y la temperatura máxima 
promedio diaria es menos de 15 °C. El mes más frío del año en Almagro es enero, con una temperatura 
mínima promedio de 1 °C y máxima de 11 °C. 
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Ilustración 1 Temperatura Promedio 

La figura siguiente muestra una ilustración compacta de las temperaturas promedio por hora de todo 
el año. El eje horizontal es el día del año, el eje vertical es la hora y el color es la temperatura promedio 
para ese día y a esa hora. 

 

Ilustración 2 Temperatura Promedio por Horas 

 

2.2.2 Nubes 

En Almagro, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varía considerablemente en el 
transcurso del año. 
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La parte más despejada del año en Almagro comienza aproximadamente el 8 de junio; dura 3,1 meses 
y se termina aproximadamente el 12 de septiembre. 

El mes más despejado del año en Almagro es julio, durante el cual en promedio el cielo está despejado, 
mayormente despejado o parcialmente nublado el 89 % del tiempo. 

La parte más nublada del año comienza aproximadamente el 12 de septiembre; dura 8,9 meses y se 
termina aproximadamente el 8 de junio. 

El mes más nublado del año en Almagro es diciembre, durante el cual en promedio el cielo está nublado 
o mayormente nublado el 51 % del tiempo. 

 

Ilustración 3 Estado Nubes 

2.2.3 Precipitación y lluvia 

Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente a líquido. 
La probabilidad de días mojados en Almagro varía durante el año. 

La temporada más mojada dura 8,4 meses, de 25 de septiembre a 8 de junio, con una probabilidad de 
más del 11 % de que cierto día será un día mojado. El mes con más días mojados en Almagro es octubre, 
con un promedio de 5,9 días con por lo menos 1 milímetro de precipitación. 

La temporada más seca dura 3,6 meses, del 8 de junio al 25 de septiembre. El mes con menos días 
mojados en Almagro es julio, con un promedio de 0,9 días con por lo menos 1 milímetro de precipitación. 

Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una 
combinación de las dos. El mes con más días con solo lluvia en Almagro es octubre, con un promedio 
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de 5,9 días. En base a esta categorización, el tipo más común de precipitación durante el año es solo 
lluvia, con una probabilidad máxima del 21 % el 30 de octubre. 

 

Ilustración 4 Promedio de Precipitaciones 

La temporada de lluvia dura 9,5 meses, del 6 de septiembre al 22 de junio, con un intervalo móvil de 31 
días de lluvia de por lo menos 13 milímetros. El mes con más lluvia en Almagro es octubre, con un 
promedio de 42 milímetros de lluvia. 

El periodo del año sin lluvia dura 2,5 meses, del 22 de junio al 6 de septiembre. El mes con menos lluvia 
en Almagro es agosto, con un promedio de 4 milímetros de lluvia.. 

 

Ilustración 5 Promedio de Lluvia 

El nivel de humedad percibido en Almagro, medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de 
comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varía considerablemente durante el 
año, y permanece prácticamente constante en 0 %. 

2.2.4 Sol 

La duración del día en Almagro varía considerablemente durante el año. En 2023, el día más corto es el 
22 de diciembre, con 9 horas y 26 minutos de luz natural; el día más largo es el 21 de junio, con 14 
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horas y 54 minutos de luz natural. 

 

Ilustración 6 Horario Solar 

La salida del sol más temprana es a las 6:48 el 14 de junio, y la salida del sol más tardía es 1 hora y 
48 minutos más tarde a las 8:37 el 28 de octubre. La puesta del sol más temprana es a las 17:52 el 7 
de diciembre, y la puesta del sol más tardía es 3 horas y 52 minutos más tarde a las 21:44 el 28 de 
junio. 

Se observó el horario de verano (HDV) en Almagro durante el 2023; comenzó en la primavera el 26 de 
marzo, duró 7,1 meses, y se terminó en el otoño del 29 de octubre. 

 

Ilustración 7 Salidas y Puestas de Sol 

En la siguiente imagen se realiza una representación compacta de la elevación del sol (el ángulo del 
sol sobre el horizonte) y el acimut (la orientación en la brújula) para cada hora del día del periodo que 
se reporta. El eje horizontal es el día del año y el eje vertical es la hora del día. En un día dado y a cierta 
hora de ese día, el color de fondo indica el acimut del sol en ese momento. Las isolíneas negras son el 
contorno de elevación solar constante. 
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Ilustración 8 Elevación y Acimut Solar 

2.2.5 Luna 

La siguiente figura es una representación compacta de los principales datos de la luna en el 2023. El 
eje horizontal es el día, el eje vertical es la hora del día y las áreas sombreadas indican cuándo está la 
luna sobre el horizonte. Las barras grises verticales (luna nueva) y las barras azules (luna llena) indican 
las fases de la luna. 

 

Ilustración 9 Salida, puesta y fases lunares 

2.2.6 Viento 

Esta sección trata sobre el vector de viento promedio por hora del área ancha (velocidad y dirección) a 
10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicación depende en gran medida de la topografía local y 
de otros factores; y la velocidad instantánea y dirección del viento varían más ampliamente que los 
promedios por hora. 

 

La velocidad promedio del viento por hora en Almagro tiene variaciones estacionales leves en el 
transcurso del año. 
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La parte más ventosa del año dura 5,3 meses, del 3 de diciembre al 11 de mayo, con velocidades 
promedio del viento de más de 13,0 kilómetros por hora. El mes más ventoso del año en Almagro es 
abril, con vientos a una velocidad promedio de 13,9 kilómetros por hora. 

El tiempo más calmado del año dura 6,7 meses, del 11 de mayo al 3 de diciembre. El mes más calmado 
del año en Almagro es agosto, con vientos a una velocidad promedio de 11,8 kilómetros por hora. 

 

Ilustración 10 Velocidad Viento 

La dirección predominante promedio por hora del viento en Almagro varía durante el año. 

El viento con más frecuencia viene del este durante 1,3 semanas, del 10 de diciembre al 19 de 
diciembre, con un porcentaje máximo del 30 % en 17 de diciembre. El viento con más frecuencia viene 
del oeste durante 12 meses, del 19 de diciembre al 10 de diciembre, con un porcentaje máximo del 31 
% en 1 de enero. 

  

Ilustración 11 Dirección Viento 
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2.2.7 Caracterización Climática 

Analizando las características climatológicas de la zona , se puede considerar que: 

  

Ilustración 12 Climograma Almagro (fuente Climate-data.org) 

 

Ilustración 13 Diagrama de Temperatura de Almagro 
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El clima de Almagro es un clima estepa local. Durante el año hay poca lluvia. De acuerdo con Köppen y 
Geiger clima se clasifica como BSk. La temperatura aquí es en promedio 15.2 °C. La precipitación es 
de 420 mm al año.: 

  

Ilustración 14 Datos Climatológicos 

La precipitación es la más baja en julio, con un promedio de 5 mm. La mayor parte de la precipitación 
aquí cae en octubre, promediando 53 mm. 

2.3 Índices Climáticos 

A fin de definir climatológicamente la zona y como datos útiles para el diseño de plantaciones y 
valoración agrológica, se han determinado los índices que a continuación se detallan a partir de los 
datos resumidos en el epígrafe anterior: 

2.3.1 Índice de aridez de De-Martonne 

La expresión que la define es: 

𝐼𝑀 =
𝑃

𝑇 + 10
 

Donde: 

- P: precipitación media anual (mm) 
- T: temperatura media anual (ºC) 

Según el valor del índice podemos definir las siguientes zonas climáticas: 

Tabla 1 Índice Climático Martone 

 

Es por ello que: 

𝐼𝑀 =
𝑃

𝑇 + 10
= 17.52 

Se trata de una zona climática semiárida. 
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2.3.2 Índice termo pluviométrico de Dantin –Revenga 

Se define con la siguiente ecuación: 

𝐼𝐷𝑅 = 100 ·
𝑇

𝑃
 

Donde las variables toman la misma descripción que en el caso del índice de aridez, es por ello que 
calcular su valor obteniendo: 

𝐼𝐷𝑅 = 3.51 

Tabla 2 Índice Termo pluviométrico de Dantin-Revenga 

 

Es por ello que resulta que es una zona árida. 

2.3.3 Clasificación del suelo según Gasparín 

Resulta de la expresión: 

𝐼𝐺 =
𝑃

50 · 𝑇
= 0.569 

- P: precipitación media anual (mm) 
- T: temperatura media anual (ºC) 

Tabla 3 Indice Suelo Gasparín 

 

Es por ello que se considera un suelo seco 

2.4 Días Aprovechables en la ejecución de las obras 

El cómputo de los días aprovechables para la ejecución de las obras se efectúa conforme al 
procedimiento descrito en la publicación del Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio 
Ambiente, "Datos climáticos para carreteras". 

2.4.1 Conceptos Generales 

En dicho procedimiento intervienen los conceptos expresados a continuación: 

Día trabajable: Para cada clase de obra definida, se entiende por día trabajable, en cuanto a clima se 
refiere, aquél en que la precipitación y la temperatura ambiental, sean inferior y superior, 

Indice de Gasparín (IG) Tipo de Suelo

I < 0.50 Suelo muy seco

0.50 < I < 1.00  Suelo seco

1.00 < I < 1.50 Suelo húmedo

1.50 < I Suelo muy húmedo
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respectivamente, a los límites que se establecen más adelante. No se tienen en cuenta las altas 
temperaturas del ambiente que impidan la puesta en obra del hormigón, tanto por el número 
inapreciable de días en que se dan, como por corresponder al microclima de una zona reducida. 

Temperatura límite del ambiente para la ejecución de unidades bituminosas: En este estudio se toma 
como temperatura límite de puesta en obra de riegos, tratamientos superficiales o por penetración, la 
de 10º C; y para mezclas bituminosas, la de 5º C. 

Temperatura límite del ambiente para la manipulación de materiales naturales húmedos: Se establece 
como temperatura límite del ambiente para la manipulación de materiales naturales húmedos la de 0º 
C. 

Precipitación límite:  Se fijan dos valores de la precipitación límite diaria: 1 mm por día y 10 mm por 
día. El primer valor se refiere al trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequeña lluvia; y el segundo, 
al resto de los trabajos. Se entiende que, en general, con precipitación diaria superior a 10 mm, no 
puede realizarse ningún trabajo sin protecciones especiales. 

Para calcular el número de días trabajables útiles en las distintas clases de obra, se consideran unos 
coeficientes de reducción, a aplicar al número de días laborables de cada mes. 

- Nm, Coeficiente de reducción por helada, como el cociente entre el número de días del mes m, 
en que la temperatura mínima es superior a 0º, y el número de días del mismo mes. 

- Tm, Coeficiente de reducción por temperatura límite de riegos, tratamientos superficiales o 
por penetración, como el cociente entre el número de días del mes m, en que la temperatura a 
las 9 de la mañana es igual o superior a 10º C, y el número de días del mismo mes. 

- T'm, Coeficiente de reducción por temperatura límite de mezclas bituminosas, como el 
cociente entre el número de días del mes m, en que la temperatura a las 8 de la mañana es 
igual o superior a 5º C, y el número de días del mismo mes. 

- λm, Coeficiente de reducción por lluvia de trabajo, como el cociente entre el número de días 
del mes m, en que la precipitación es inferior a 10 mm, y el número de días del mismo mes. 

- λ'm, Coeficiente de reducción por lluvia límite de trabajo, como el cociente entre el número de 
días del mes m, en que la precipitación es inferior a 1 mm, y el número de días del mismo mes. 

2.4.2 Metodología de cálculo de los días trabajables 

Resulta oportuno indicar que los factores meteorológicos que afectan a cada clase de obra se indican 
en el cuadro siguiente. 

Tabla 4 Factores afectan a tipología de obras 
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Por tratarse de fenómenos con probabilidad independiente, y como el trabajo ha de suspenderse cuando 
ocurra una de las varias condiciones adversas, debe aplicarse reiteradamente los coeficientes de 
reducción correspondientes. 

El coeficiente de reducción de los días laborables del equipo adscrito a cada clase de obra, está dado 
por las fórmulas que siguen. 

- Hormigones hidráulicos: Cm= Nm x Am 
- Explanaciones y zanjas: Cm= (Am + A'm)/2 x Nm 
- Producción de áridos : Cm= Am 
- Riegos y tratamientos superficiales o por penetración : Cm= Tm x A'm 
- Mezclas bituminosas : Cm= T'm x A'm 

En el cálculo de los días realmente trabajables de cada mes debe atenderse a dos circunstancias 
notables: 

- Los días festivos, que son variables según el año y la localidad, cuyo oportuno coeficiente de 
reducción se establece en cada caso a la vista del calendario laboral. 

- Los días de climatología adversa, cuyo coeficiente de reducción se ha determinado 
anteriormente, para cada clase de obra. 

Podría pensarse que el producto de estos dos coeficientes proporcionará el coeficiente total de 
reducción para la transformación de días naturales en días trabajables (para cada mes y clase de obra).  

Esto en esencia no resulta así, puesto que los días festivos pueden ser también de climatología 
adversa, lo cual ha de tenerse en cuenta al efectuar la programación. 

Por ello, se admite el siguiente criterio por el cual si para un mes determinado, Cf representa el 
coeficiente de reducción por días festivos, y Cm, el coeficiente de reducción climatológico para una 
unidad de obra determinada, (1-Cm) es la probabilidad de que un día cualquiera del mes, tenga 
climatología adversa para dicha clase de obra, y (1-Cm) x Cf la probabilidad de que un día laborable tenga 
una climatología adversa. El coeficiente de reducción total, será por tanto: 

𝐶𝑡 = 1 − (1 − 𝐶𝑚)𝐶𝑓 

Para obtener una mayor precisión que la obtenida en el coeficiente de reducción arriba indicado, se 
podría emplear la fórmula siguiente: 

𝐶𝑡 = 1 − (1 − 𝐶𝑚)𝐶𝑓 − (1 − 𝐶𝑓) = 𝐶𝑚 · 𝐶𝑓 

Para la determinación de los días trabajables en un mes cualquiera a lo largo del año, se ha supuesto 
cada clase de obra repartida uniformemente a lo largo de los 365 días del año; y estos, a su vez, 
repartidos en los 12 meses con arreglo a la siguiente tabla, en la que no se tienen en cuenta los días 
festivos. 





Anexo E.- Climatología e Hidrología – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en 

la calle clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 16 

Tabla 5 Coeficientes mensuales Dias Laborales 

 

Multiplicando el cuadro anterior por los Cm correspondientes a cada mes, se obtiene el coeficiente 
mensual para la obtención de días aprovechables, y la suma de los 12 coeficientes del coeficiente 
anual, para cada clase de obra. 

De lo expuesto anteriormente se deduce la necesidad de obtener de las estaciones termo-
pluviométricas, al menos, los datos siguientes: 

- Días con Tmin. > 0º 
- Temperaturas a las 9 horas 
- Nº de días con precipitación < 10 mm 
- Nº de días con precipitación < 1 mm 

Los valores de los días de temperatura superior a 10º y a 5º a las 9 h se extrajeron de la publicación 
"Datos climáticos para carreteras". 

2.4.3 Resultados Obtenidos 

Siguiendo el procedimiento de cálculo descrito, se obtiene la tabla adjunta en la página siguiente. 

Estos datos serán importantes a la hora de planificar todas las actividades y rendimientos asociados 
a las diferentes unidades de obra. 
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Número De Días Aprovechables En La Ejecución De Las Principales Unidades De Obra   

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  

Nº días ( n ) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31  

Festivos ( f ) 2 0 0 2 1 2 0 2 0 1 1 3  

Laborables 20 20 24 19 21 21 21 21 22 20 21 19  

Coeficientes  

Nm=nº días 
>0ºC / nº días 

mes 
0.55 0.73 0.87 0.97 1 1 1 1 1 1 0.99 0.67  

Tm=nº 
días>10ºC / nº 

días mes 
0.1 0.105 0.28 0.6 0.94 1 1 1 1 0.8 0.26 0.12  

T`m=nº 
días>5ºC / nº 

días mes 

0.49 0.52 0.8 0.9 1 1 1 1 1 1 0.72 0.49  

λm=nº días <10 
mm / nº días mes 

0.96 0.95 0.945 0.94 0.95 0.96 0.99 0.99 0.97 0.93 0.95 0.93  

λ`m= nº días <1 
mm / nº días 

mes 
0.8 0.76 0.76 0.759 0.84 0.86 0.97 0.97 0.872 0.78 0.8 0.76  

Coeficientes Climatológicos   

Hormigones Cm 
= Nm x λm 

0.528 0.694 0.822 0.912 0.950 0.960 0.990 0.990 0.970 0.930 0.941 0.623  

Explanaciones 
Cm = 

(λm+λ`m)/2*Nm 
0.484 0.624 0.742 0.824 0.895 0.910 0.980 0.980 0.921 0.855 0.866 0.566  

Áridos Cm = λm 0.960 0.950 0.945 0.940 0.950 0.960 0.990 0.990 0.970 0.930 0.950 0.930  





Anexo E.- Climatología e Hidrología – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 18 

Riegos y 
tratamientos 

Cm = Tm x λ`m 
0.080 0.080 0.213 0.455 0.790 0.860 0.970 0.970 0.872 0.624 0.208 0.091  

Mezclas 
bituminosas 

Cm= T`m x λ`m 
0.392 0.395 0.608 0.683 0.840 0.860 0.970 0.970 0.872 0.780 0.576 0.372  

Coeficientes Festivos   

Cf = (n-f) / n 0.935 1.000 1.000 0.933 0.968 0.933 1.000 0.935 1.000 0.968 0.967 0.903  

Coeficientes Laborales   

Hormigones 0.494 0.694 0.822 0.851 0.919 0.896 0.990 0.926 0.970 0.900 0.909 0.563  

Explanaciones 0.453 0.624 0.742 0.769 0.866 0.849 0.980 0.917 0.921 0.827 0.837 0.511  

Áridos 0.898 0.950 0.945 0.877 0.919 0.896 0.990 0.926 0.970 0.900 0.918 0.840  

Riegos y 
tratamientos 

0.075 0.080 0.213 0.425 0.764 0.803 0.970 0.907 0.872 0.604 0.201 0.082  

Mezclas 
bituminosas 

0.367 0.395 0.608 0.638 0.813 0.803 0.970 0.907 0.872 0.755 0.557 0.336  

Días Trabajables 

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual 

Hormigones 10 14 20 16 19 19 21 19 21 18 19 11 207 

Explanaciones 9 12 18 15 18 18 21 19 20 17 18 10 194 

Áridos 18 19 23 17 19 19 21 19 21 18 19 16 229 

Riegos y 
tratamientos 

1 2 5 8 16 17 20 19 19 12 4 2 126 

Mezclas 
bituminosas 

7 8 15 12 17 17 20 19 19 15 12 6 168 
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1. Introducción 

En el presente documento se pretende establecer las necesidades de materiales para la ejecución de 
las unidades de obra proyectadas y estudiar las posibles procedencias de ellos. 

Para el estudio de materiales se ha procedido a confeccionar un inventario de canteras e instalaciones 
de suministro situadas a una distancia razonable del proyecto. 

2. Procedencia de Materiales 

En este apartado se definen las localizaciones más cercanas que sirvan de suministro y vertido de los 
materiales que existan en el proyecto. 

2.1 Planta de Gestión de Residuos  

2.1.1 Gestión de Residuos de la Construcción y Demolición 

En las proximidades existe la planta de RCD’s de Cabeza de Palo, situado en 13005 Ciudad Real, CM-
412, Paraje de Cabeza de Palo Carretera, Las Casas. (Parcela 219 del Polígono 210 y parcela 466 del 
poligono 207). 

Cuyos datos de contacto son: 

• E-mail: acollado@ferrovial.com 
• Cod. NIMA: 1320361209 
• Num. Autorización: 1320361209 
• Tipo de inscripción: G04 G05       00000000957 

 
Ilustración 1 RCD's Cabeza de Palo 

En este punto se podrán gestionar los siguientes subproductos: 
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Tabla 1 Códigos LER Cabeza de Palo 

COD. LER Descripción 

020104 Residuos de plásticos (excepto embalajes) 

030105 Serrín, virutas, recortes, madera, tableros de partículas y chapas distintos de los 
mencionados en el código 030104 

030308 Residuos procedentes de la clasificación de papel y cartón destinados al reciclado 

070213 Residuos de plástico 

150101 Envases de papel y cartón 

150102 Envases de plástico 

150104 Envases metálicos 

160119 Plástico 

170101 Hormigón 

170102 Ladrillos 

170103 Tejas y materiales cerámicos 

170107 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, distintas de las 
especificadas en el código 170106 

170201 Madera 

170202 Vidrio 

170203 Plástico 

170302 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 170301 

170401 Cobre, bronce, latón 

170402 Aluminio 

170403 Plomo 

170404 Zinc 

170405 Hierro y acero 

170407 Metales mezclados 

170411 Cables distintos de los especificados en el código 170410 

170504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 170503 

170506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 170505 

170508 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 170507 

170604 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos 170601 y 
170603 

170904 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los especificados en los 
códigos 170901, 170902 y 170903 

191204 Plástico y caucho 

191209 Minerales (por ejemplo, arena, piedras) 

200101 Papel y cartón 

200102 Vidrio 

200138 Madera distinta de la especificada en el código 200137 

200139 Plásticos 

200140 Metales 

200202 Tierra y piedras 

200307 Residuos voluminosos 

2.1.2 Recuperaciones Colomer, S.L. 

En el municipio existe la planta de gestión de residuos contaminantes y peligrosos en Ctra. Carrión, 
Km. 311,800; Camino Cabeza Mesada, s/n 

Cuyos datos de contacto son: 

• E-mail: dioambiente@recuperacionescolomer.com 
• Cod. NIMA: 1330012008 
• Num. Autorización: 1330012008 
• Tipo de inscripción: G01 G02 G04 G05       000000009789 
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Ilustración 2 Recuperaciones Colomer S.L 

Tabla 2 Códigos LER Recuperaciones Colomer S.L 

COD. LER Descripción 

020107 Residuos de la silvicultura 

020110 Residuos metálicos 

030105 Serrín, virutas, recortes, madera, tableros de partículas y chapas distintos de los mencionados en el 
código 030104 

030308 Residuos procedentes de la clasificación de papel y cartón destinados al reciclado 

070213 Residuos de plástico 

080117* Residuos del decapado o eliminación de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras 
sustancias peligrosas 

101103 Residuos de materiales de fibra de vidrio 

120101 Limaduras y virutas de metales férreos 

120102 Polvo y partículas de metales férreos 

120103 Limaduras y virutas de metales no férreos 

120104 Polvo y partículas de metales no férreos 

120105 Virutas y rebabas de plástico 

120109* Emulsiones y disoluciones de mecanizado sin halógenos 

130110* Aceites hidráulicos minerales no clorados 

130111* Aceites hidráulicos sintéticos 

130205* Aceites minerales no clorados de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 

130206* Aceites sintéticos de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 

130208* Otros aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 

150101 Envases de papel y cartón 

150102 Envases de plástico 

150103 Envases de madera 

150104 Envases metálicos 

150105 Envases compuestos 

150106 Envases mixtos 

150107 Envases de vidrio 

150110* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o están contaminados por ellas 

150111* Envases metálicos, incluidos los recipientes a presión vacíos, que contienen una matriz sólida y porosa 
peligrosa (por ejemplo, amianto) 

150202* Absorbentes, materiales de filtración (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra categoría), 
trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas 
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160103 Neumáticos fuera de uso 

160104* Vehículos al final de su vida útil 

160106 Vehículos al final de su vida útil que no contengan líquidos ni otros componentes peligrosos 

160107* Filtros de aceite 

160108* Componentes que contienen mercurio 

160110* Componentes explosivos (por ejemplo, air bags) 

160113* Líquidos de frenos 

160114* Anticongelantes que contienen sustancias peligrosas 

160116 Depósitos para gases licuados 

160117 Metales ferrosos 

160118 Metales no ferrosos 

160119 Plástico 

160120 Vidrio 

160121* Componentes peligrosos distintos de los especificados en los códigos 160107 a 160111, 160113 y 160114 

160122 Componentes no especificados en otra categoría 

160215* Componentes peligrosos retirados de equipos desechados 

160216 Componentes retirados de equipos desechados distintos de los especificados en el código 160215 

160601* Baterías de plomo 

160602* Acumuladores de Ni-Cd 

160603* Pilas que contienen mercurio 

160604 Pilas alcalinas (excepto 160603) 

160801 Catalizadores usados que contienen oro, plata, renio, rodio, paladio, iridio o platino (excepto el código 
160807) 

160802* Catalizadores usados que contienen metales de transición (3) peligrosos o compuestos de metales de 
transición peligrosos 

160804 Catalizadores usados procedentes del craqueo catalítico (excepto los del código 160807) 

160807* Catalizadores usados contaminados con sustancias peligrosas 

170201 Madera 

170202 Vidrio 

170203 Plástico 

170401 Cobre, bronce, latón 

170402 Aluminio 

170403 Plomo 

170404 Zinc 

170405 Hierro y acero 

170406 Estaño 

170407 Metales mezclados 

170411 Cables distintos de los especificados en el código 170410 

190102 Materiales férreos separados de la ceniza de fondo de horno 

191001 Residuos de hierro y acero 

191002 Residuos no férreos 

191201 Papel y cartón 

191202 Metales férreos 

191203 Metales no férreos 

191204 Plástico y caucho 

191205 Vidrio 

200101 Papel y cartón 

200102 Vidrio 

200133* Baterías y acumuladores especificados en los códigos 160601, 160602 o 160603 y baterías y 
acumuladores sin clasificar que contienen esas baterías 

200138 Madera distinta de la especificada en el código 200137 

200139 Plásticos 

200140 Metales 
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2.2 Suministro de Materiales 

Debido a la cercanía al municipio de Ciudad Real, existen varios puntos de suministro para cualquier 
tipo de material, destacando. 

2.2.1 Hijos de Jesús Muñoz Roldán S.L 

 
Ilustración 3 Materiales de construcción 

Los materiales pueden ser: 

• Gravas, Arenas y Similares 
• Materiales de construcción 
• Canalizaciones y Obras de drenaje prefabricado 
• Cemento y Ferralla 
• Adoquinado y Elementos de Pavimento 

Cuyos datos de contacto son: 

- Dirección: C. Corre. de San Pedro, 19, 13270 Almagro, Ciudad Real 
- Teléfono: 926 86 01 23 
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«Los hombres construyen puentes y lanzan ferrocarriles a través de los 
desiertos, y sin embargo sostienen con éxito que el trabajo de coser un 

botón está más allá de ellos».  
Heywood Broun. 
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1. Descripción 

En el presente documento se procede a analizar la zona de trabajo para determinar las diferentes 
limitaciones o restricciones asociadas a las consideraciones ambientales. 

Así como cualquier aspecto en material de mitigación de afecciones medioambientales de las 
actuaciones y resultados que se pretenden llevar a cabo, por ende tanto en la fase de construcción, 
como posteriormente durante la explotación del proyecto. 

2. Normativa 

Las diferentes normativas consultadas para llevar a cabo este dimensionamiento son: 

• Ley 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluación Ambiental de Castilla-La Mancha. 
• Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental. 
• NN.SS. de Ciudad Real. 
• Normas urbanísticas del terreno afectado. 

3. Consideraciones de Estudio 

Resulta conveniente indicar que las actuaciones descritas en este proyecto no se encuentran dentro 
de las identificadas como requeridas para realizar un impacto ambiental según el articulo 6 de la Ley 
2/2020, de 7 de febrero, de Evaluación Ambiental de Castilla-La Mancha. 

Ya que: 

• Anexo II - Grupo 8. Proyectos de ingeniería hidráulica y de gestión del agua - a) Extracción de 
aguas subterráneas o recarga de acuíferos (no incluidos en el anexo I) cuando el volumen anual 
de agua extraída o aportada sea superior 1 hectómetro cúbico e inferior a 10 hectómetros 
cúbicos anuales. O b) Proyectos y acciones para el trasvase, cesiones de recursos hídricos al 
amparo del texto refundido de la Ley de Aguas o cualquier tipo de transferencia. Se exceptúan 
los trasvases de agua potable por tubería 

• Anexo II - Grupo 8. Proyectos de ingeniería hidráulica y de gestión del agua - d) Plantas de 
tratamiento de aguas residuales en los siguientes casos: Cuando su capacidad esté comprendida entre 
los 10.000 y los 150.000 habitantes-equivalentes. No afecta 

Es por ello que a continuación se procede a realizar unas descripción medioambiental, análisis de 
elementos clave de situación y entorno, determinando potenciales puntos de riesgo, así como medidas 
compensatorias, y un plan de vigilancia ambiental. 
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4. Datos Básicos del Plan 

4.1 Localización y Características Básicas en el Ámbito Territorial del 
Plan 

4.1.1 Provincia, Termino Municipal y Paraje 

Dicha actuación se localiza íntegramente en el municipio de Almagro, en la provincia de Ciudad Real, 
comunidad autónoma de Castilla-La Mancha. 

Tiene una superficie de 249,73 km²con una población de 8.922habitantes (Datos Padronales 2018). 
Se encuentra situado a una distancia de 30.5 km de Ciudad Real. 

4.1.2 Polígonos y Parcelas afectadas por el Plan 

Esta actuación no afecta a ninguna parcela catastral, sino que posee una afección a la Calle Cavería, 
y aledañas, tales como Calle Encomienda, Calle Tercia, Calle Águila, Calle Obispo Quesada: 

4.1.3 Coordenadas UTM 

Para proporcionar las coordenadas UTM de las parcelas de actuación en este proyecto, se van a 
presentar los datos de las coordenadas de dos esquinas situadas en diagonal de los extremos de 
actuación. 

Punto Extremo Zona X Y 

NO 30 S 438295.972m E 4305036.455m N 
NE 30 S 438372.976m E 4304994.391m N 
SO 30 S 438423.405m E 4304821.293m N 
SE 30 S 438295.972m E 4305036.455m N 
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5. Efectos Previsibles sobre Planes Sectoriales y Territoriales 
Concurrentes 

1.1 Planes sectoriales relacionados 

• Planes de Ordenación del Territorio supramunicipales vigentes 
o No existe 

• Planes de Ordenación Municipal 
o Plan de Ordenación Municipal de Ciudad Real 

• Plan de Delimitación de Suelo Urbano 
o Plan de Ordenación Municipal de Ciudad Real 

• Planes de Ordenación de los Recursos Naturales (PORN) 
o No pertenece a ningún PORN 

• Planes de Conservación de Especies Amenazadas 
o No pertenece a ningún plan. Aunque si se encuentra cercano al IBA, Campo de 

Calatrava, 206 Y cuenta con algunas especies recogidas en el IBAS. 
• Planes de Ordenación de los Recursos Forestales (PORF) 

o No pertenece a ningún plan de Ordenación de los recursos forestales 
• Planes Hidrológicos 

o Plan hidrológico de demarcación hidrológica del Guadiana 
• Planes de Residuos 

o Plan Integrado de Gestión de Residuos de Castilla-La Mancha 
• Planes de Abastecimiento y de Saneamiento y Depuración 

o Se informará adecuadamente de las actuaciones propuesta para su aprobación tanto 
al Ayuntamiento de Almagro, Aquona como empresa gestora de la infraestructuras de 
abastecimiento y saneamiento, así como a la comunidad de regantes del Vicario  

• Planes de Carreteras 
o No es necesario para la aplicación que se va a llevar a cabo 

• Planes Energéticos 
o No es necesario para la aplicación que se va a llevar a cabo, se informará a Union 

Fenosa Distribución la Acometida necesaria a llevar a cabo. 
• Planes de Infraestructuras de Transporte 

o Se deberá informar de las actuaciones que se realizaran en el entorno de la N-430, 
así como ya se está llevando a cabo la información del acceso propuesto 

1.2 Normativas Sectoriales 

1.2.1 Normativa Procedimiento administrativa de Evaluación Ambiental de Plan 

• Normativa Comunitaria: 
Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, 
relativa a la evaluación de los efectos de determinados Planes y Programas en el medio 
ambiente (DOCE núm., L 197, de 21 de julio de 2001). 

• Normativa Estatal: 
Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en el medio ambiente (BOE nº 102, 29 de abril de 2.006). 
 

• Normativa Autonómica: 
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Ley 4/2007, de 8 de marzo, de Evaluación del Impacto Ambiental de Castilla-La Mancha 
(DOCM núm. 60, 20 de marzo de 2007).  
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6. Medidas Preventivas, Reductoras y Correctoras 

En este apartado tiene por objeto desglosar las medidas de mejora ambiental que se proponen para la 
minimización, corrección y/o compensación de los efectos sobre el entorno de actuación del Plan de 
modificación del PDSU, encuadrándose en tres grandes grupos: 

• Medidas preventivas, entendidas como aquéllas encaminadas a evitar o minimizar las 
afecciones generadas por la construcción o explotación de las actuaciones previstas y 
garantizar el cumplimiento de las especificaciones incluidas en el proyecto y la legislación 
vigente. 

• Medidas correctoras, cuyo objetivo es la recuperación, total o parcial, de las condiciones 
existentes antes de la realización del proyecto mediante actuaciones concretas no 
contempladas inicialmente en el mismo.  

• Medidas compensatorias, dirigidas a compensar los efectos irreversibles y más significativos, 
en relación con los cuales no es posible la aplicación de medidas correctoras. 

6.1 Medidas preventivas  

Las medidas preventivas propuestas, y que se especifican posteriormente, están orientadas a la 
aplicación de las medidas y normativas existentes durante las tareas constructivas:  

6.1.1 Molestias por ruido, polvo o gases de combustión 

• Las medidas preventivas para atenuar el efecto del ruido de acuerdo con lo previsto en el 
artículo 22 del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de 
calidad y emisiones acústicas, la maquinaria utilizada en la fase de obras debe ajustarse a las 
prescripciones establecidas en la legislación vigente referente a emisiones sonoras de 
maquinaria de uso al aire libre, y en particular, cuando les sea de aplicación, a lo establecido 
en el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras 
en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (modificado el Real Decreto 
524/2006, de 28 de abril), y en las normas complementarias. 

• Se respetará un horario de trabajo diurno (8,00h a 20,00 h). 
• Durante la obra se realizarán las revisiones pertinentes y puesta a punto de equipos, realizando 

los cambios de elementos como filtros, aceites, etc que sean necesarios como medida del 
buen funcionamiento de los mismos y de minimización de emisiones de gases inaceptables o 
vertidos accidentales.  

• Se aplicarán riegos diarios para mantener húmedos los materiales que puedan generar polvo 
en suspensión en las cargas o descargas desde camiones. En los días ventosos esta medida 
será especialmente importante. 

• Se realizará un mantenimiento adecuado de las vías de acceso para evitar ruidos y vibraciones 
al paso de maquinaria o vehículos de obra. 

• Desmantelamiento y limpieza de la zona de trabajo al término de las obras. 
• Los residuos de construcción y demolición se gestionarán, además, de acuerdo con lo 

estipulado en el Decreto 112/2012, de 26 de julio, por el que se regula la producción y gestión 
de residuos de construcción y demolición. 
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6.1.2 Molestias por tráfico pesado 

• El tráfico de los vehículos pesados, con motivo de las obras, deberá tener en cuenta la 
densidad de circulación de las vías de acceso a la zona de obras, para minimizar las molestias, 
sobre todo en la entrada y entorno del municipio. 

6.1.3 Molestias a la flora 

• Medidas protectoras de la flora mediante inventario, cartografía, protección de espacios 
externos a la zona de obra e introducción de especies vegetales autóctonas. 

6.1.4 Molestias a la fauna 

• Formación e información al personal participante en la obra sobre requisitos 
medioambientales del proyecto, sensibilización y capacitación ambiental. 

• Durante las fases de construcción y explotación se considerará pertinente limitar aspectos 
como emisión de polvo o ruido para minimizar el estrés sobre la fauna circundante.  

• Control de zanjas, respeto de periodos de nidificación y/o reproducción y permeabilidad al paso 
de cerramientos. 

6.1.5 Paisaje   

• Tanto la maquinaria como los materiales utilizados tendrán una localización ordenada en las 
explanadas destinadas para ello, ocupando el menor espacio posible y evitando una dispersión 
de los elementos discordantes del paisaje portuario para minimizar el impacto visual. 

• Los materiales que se vayan a implantar en la zona de actuación se deberán comprobar su 
procedencia, referencia técnica y ambiental de los mismos. 

• Finalizadas las obras, se retirarán todos los materiales sobrantes e instalaciones auxiliares, 
restos de encofrados y materiales inútiles que hayan sido utilizados en las obras. 

• Medidas protectoras del paisaje en relación a la tipología constructiva tradicional de la zona, 
ordenación de los volúmenes de las edificaciones en relación con las características del 
terreno y el paisaje, acopios de materiales de trabajo y localización de líneas eléctricas y 
demás redes de comunicación y distribución. 

• Aprovechamiento en obra de los productos de las excavaciones 

6.1.6 Patrimonio cultural 

• Durante las obras, especialmente en las labores de movimientos de tierra y cimentación, todo 
lo que se extraiga y pudiera tener aprovechamiento, como objetos de valor artístico, 
arqueológico o científico, deberá ser puesto por el contratista a disposición de la Dirección de 
la Obra, para que ésta pueda proceder según dicta la legislación vigente en la materia. 

• Medidas protectoras de infraestructuras y bienes sociales mediante inventario y balizamiento. 

6.2 Medidas correctoras 

No se prevé generar ningún impacto durante la fase de construcción, ni explotación de los usos, debido 
en parte a que la tipología de la actividad que en las instalaciones se van a desarrollar no emitirá 
importantes ruidos, contaminantes, polvo o gases. 

Si bien, si durante la fase de construcción se produjera un determinado impacto, será necesario analizar 
concretamente dicho impacto y se tomaran las medidas correctoras necesarias encaminadas a 
minimizar o mitigar el impacto generado. 
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6.3 Medidas Compensatorias 

Igualmente, debido a que el impacto que se espera, tanto en la fase de construcción como de desarrollo 
es significadamente reducido no se considera pertinente desarrollar medidas compensatorias.  

Sin embargo, se propone la instalación de cajas nido en los árboles de las instalaciones en post de 
mejorar la nidificación de la fauna avícola del entorno. 
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7. Programa de Vigilancia Ambiental 

El Programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivos: 

1. Controlar la correcta ejecución de las medidas preventivas y correctoras de impacto ambiental 
previstas. 

2. Verificar los estándares de calidad de los materiales y medios empleados en las actuaciones 
proyectadas de índole ambiental. 

3. Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y correctoras establecidas y ejecutadas. 
Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer los 
remedios adecuados. 

4. Detectar impactos no previstos y proponer las medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos 
o compensarlos. 

5. Informar de manera sistemática a las autoridades implicadas sobre los aspectos objeto de 
vigilancia y ofrecer un método sistemático, lo más sencillo y económico posible, para realizar 
la vigilancia de una forma eficaz. 

6. Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisión y a quien van dirigidos. 

Se han diferenciado varias fases para cada una de las cuales se proponen diversos controles:  

− Fase de redacción proyectos de desarrollo 
− Fase de obras  
− Fase de explotación 

El Programa de Vigilancia Ambiental ha de incorporarse a la propia gestión de los proyectos 
subsecuentes a este plan de modificación de suelo urbano, desde las primeras fases de su 
construcción, así como en la explotación de las instalaciones que proyecta. Para ello, se notarán todos 
los controles e incidentes reseñables que se produzcan en un “Registro de Control del Plan de Vigilancia 
Ambiental” dispuesto para cada una de las fases. Se deberá consignar cada operación de control 
realizada y cada incidente, su fecha y lugar concreto de ocurrencia, y cualquier otra circunstancia que 
documente detalladamente dichos aspectos. 

7.1 Fase de control de los Documentos de Desarrollo  

Se comprobará que el proyecto de edificación y urbanización contienen toda la documentación y 
estudios específicos necesarios, incluido el estudio de gestión de residuos y materiales de 
construcción y demolición. 

Se garantizará que antes del inicio de las obras se cuenta con la Declaración de la Calidad del suelo 
relativa a la parcela de suelo potencialmente contaminado.  

7.2 Fase de obras  

El Director de Obra o la persona en quien este delegue, serán los responsables de supervisar las 
acciones a realizar y de emitir los informes sobre el desarrollo del programa de Vigilancia Ambiental. 

Se realizarán informes de seguimiento y vigilancia, que servirán a la Dirección de Obra para comprobar 
la eficacia de las medidas correctoras. Con la emisión de estos informes se mostrará el seguimiento 
de la puesta en marcha de las medidas propuestas en el estudio de impacto ambiental. 
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La valoración económica de este Plan de Vigilancia Ambiental deberá ser indicado en el proyecto de 
ejecución de las diferentes actividades de construcción o rehabilitación que se vayan a realizar en los 
terrenos indicadas como urbanas. 

En esta fase se centrará en realizar: 

- Control del Plan de obra  
- Control del manual de buenas prácticas 
- Control del área de afección  
- Control de la gestión de residuos y sobrantes de excavación  
- Control de la gestión de la tierra vegetal  
- Control del ruido y de la calidad del aire  
- Control de la ejecución de campaña de limpieza al finalizar la obra  
- Control de las medidas de integración ambiental y paisajística recogidas en los proyectos de 

desarrollo de la modificación del PGOU 

Estos controles se representan en el siguiente análisis: 

7.2.1 Emisiones  

Se realizará un control rutinario de las condiciones técnicas de los vehículos y la maquinaria a emplear 
en las obras, verificando el funcionamiento en cuanto a la emisión de ruido, gases y partículas. Se 
comprobará la ausencia de formación significativa de polvo y la aplicación de las medidas correctoras 
indicadas. 

7.2.2 Movimientos de tierras 

Se inspeccionará la montera de recubrimiento acopiada temporalmente para su reextendido posterior, 
verificándose su adecuado mantenimiento. 

7.2.3 Incidentes de contaminación  

Se registrarán, en caso de que se produzcan, los vertidos accidentales, en particular vinculados al 
derramamiento de combustibles y lubricantes de los vehículos y la maquinaria, y las medidas llevadas 
a efecto en cada caso. 

7.2.4 Control de los materiales a emplear 

Se establecerá un protocolo de control de los materiales que son utilizados en las obras, a fin de 
identificar aquéllos que puedan recibir la calificación de peligrosos y tomar las medidas de seguridad 
oportunas. 

7.2.5 Seguimiento de la afección a recursos arqueológicos 

Se vigilará la aparición de tales recursos en todas las acciones que conlleven movimientos de tierras, 
registrándose, en su caso, la ausencia de indicios o la aparición de este tipo de elementos y las 
acciones emprendidas para su preservación. 
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7.2.6 Revegetaciones 

Se controlará el carácter de especies mediterráneas mayoritariamente autóctonas en la selección de 
especies definitiva (salvo en las zonas de ajardinamiento). 

7.3  Fase de Explotación  

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) en fase de funcionamiento se estructurará teniendo en 
cuenta los siguientes aspectos: 

- Parámetros de control y contaminantes a medir. 
- Periodicidad de todas las mediciones. 
- Ubicación de todos los puntos de toma de muestra. 
- Métodos para la toma de muestra y de medida. 
- Límites umbrales y de referencia. 
- Indicación si el control es externo (OCA) ó interno (Autocontrol). 
- Indicadores o ratios de los aspectos ambientales significativos de la 
- actividad, que permitan el seguimiento de la eficacia de las medidas 
- implantadas para asegurar la mejora ambiental. 
- Presupuesto del PVA.  

El documento que recoja las tareas de supervisión ambiental durante la fase de explotación de la 
carretera lo redactará la Dirección de Obra, a través del equipo ejecutor del Programa de Vigilancia 
Ambiental para la fase de construcción. 

Las actuaciones que necesariamente han de realizarse en esta fase del P.V.A., que se llevarán a cabo 
durante un período mínimo de 3 años a partir del Acta de Recepción de las Obras, son las siguientes: 

7.3.1 Generación de olores  

Se comprobará la inexistencia de olores reseñables producidos por las operaciones de riego con 
aguas procedentes de depuración. 

7.3.2 Control de la erosión 

Se realizará un seguimiento de los terrenos donde se localizan las diferentes actividades proyectadas 
en un futuro en cuanto a los fenómenos de erosión que pudieran aparecer. Para ello, se comprobará la 
ausencia de signos que indiquen arrastres de materiales, aparición de regueros, etc, y el 
funcionamiento protector de las revegetaciones realizadas. 

7.3.3 Manejo de abonos y fitosanitarios  

Se comprobará el correcto almacenamiento y utilización de estos productos. 
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1. Descripción 

El objetivo del presente anejo es modelizar el comportamiento de la red de agua en los nuevos tramos 
que se van a ejecutar en la Calle Claveria de Almagro (Ciudad Real). En los cálculos adjuntos se 
comprueba que los diámetros proyectados cumplen sobradamente con los caudales y requerimientos 
de diseño. 

Para el dimensionamiento de la red proyectada y sus correspondientes equipamientos se han seguido 
las recomendaciones por la compañía que gestiona el servicio de abastecimiento de aguas en Almagro: 
Aquona Gestión de Aguas de Castilla, S.A.U. Además, se han seguido todos los criterios establecidos 
en la “Memoria Valorada de renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de la red de 
saneamiento en la calle Claveria del municipio de Almagro (Ciudad Real)”. 

2. Normativa 

Las diferentes normativas consultadas para llevar a cabo este dimensionamiento son: 

• Reglamento Municipal de Servicios de Agua de Ciudad Real del 31 de marzo de 2000 
• NTE – IFA – Abastecimiento 
• UNE-EN 505:2000 Abastecimiento de agua – especificaciones para redes exteriores a los 

edificios y sus componentes. 
• Normas Básicas para las Instalaciones Interiores de Suministro de Agua del Ministerio de 

Industria. 
• Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de agua a presión del Centro de Estudios 

Hidrológicos del CEDEX. 
• Normas para la redacción de proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento a 

poblaciones 
 

3. Consideraciones de Diseño 

Atendiendo a lo definido en la NTE-IFA-Abastecimiento, se considera oportuno determinar las siguientes 
circunspecciones. 

3.1 Punto de Toma 

La red que se va a realizar tendrá tres puntos de toma, de tal manera, que la red quede mallada, y se 
efectuará en las conducciones existentes en el municipio de Almagro, las cuales se encuentran 
situadas en la Ronda de Santo Domingo y Calle Encomienda. 

3.2 Trazado de Red 

La renovación de la red de abastecimiento se proyecta por nuevas tuberías de polietileno de alta 
densidad (PEAD) PN 16, eliminando las acometidas existentes, instalando nuevas tuberías de 
abastecimiento, renovación de todas las acometidas existentes y dotación de nuevos puntos de 
suministro. 
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La red se duplicará para hacer mallada este tramo de la red, y garantizar así el suministro a las viviendas 
en caso de avería en un tramo. Se seguirá un trazado regular, formado por alineaciones largas y ángulos 
abiertos, a una profundidad uniforme. Nunca quedará por encima de la línea piezométrica. 

3.3 Descripción de la red 

Se ha dispuesto una red de PEAD y sección 90 mm a lo largo de su longitud, la cual se inicia en los 
puntos de toma, y recorren la calle Claveria, dando servicio a 51 viviendas a través de 36 acometidas. 
Siempre que sea posible la instalación será bajo las aceras, donde no sea posible, la traza de las nuevas 
tuberías se realizará en paralelo a la conducción existente en la calzada y lo más próximo posible al 
bordillo, para así facilitar las labores de conexión con redes y acometidas existente. 

La conexión de 36 acometidas completas se realizará con la instalación de nuevo contador en arqueta 
externa de suelo mediante tubo de polietileno de alta densidad PN16 y DN32mm. 

3.4 Hidrante 

El hidrante se conectará a la red de abastecimiento mediante acometida independiente, siendo de tipo 
acero con tapa, con 2 salidas de 70mm de fundición dúctil, apertura tipo cuadradillo y equipado con 
toma de D=100mm, tapón y llave de cierre y regulación, i/conexión directa a la red de distribución, con 
tubo de polietileno electrosoldado DN110, válvula de corte DN100 de separación a la red de ejecución 
de arqueta independiente. 

3.5 Condiciones de Presión 

Atendiendo a las condiciones de presión, la presión P (presión estática Pe menos perdida de carga J) 
que alcance a la red de distribución no tendrá una presión superior a 50 m.c.a. Si se diera el caso, se 
deberá disponer entre el punto de toma y la red una válvula reductora de presión. 

3.6 Separación con otras instalaciones 

Las conducciones de abastecimiento de agua estarán separadas de los conductor de otras 
instalaciones por unas distancias mínimas medidas entre generatrices inferiores en ambas 
conducciones y quedarán siempre por encima de la red de alcantarillado. 

Tabla 1 Distancias mínimas 

Instalación 
Separación [cm] 

Horizontal Vertical 

Alcantarillado 60 50 

Gas 50 50 

Electricidad-Alta 30 30 

Electricidad-Baja 20 20 

Telefonía 30 - 

Si no se pudiera mantener las distancias mínimas, se deberá definir protecciones especiales. 

3.7 Diámetro mínimo 

Es necesario tener en cuenta lo dispuesto en la Tabla 6 de la norma NTE IFA, en la que se establecen 
los diámetros mínimos en función del número de habitantes del núcleo y del tipo de conducción. 
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Tabla 2: Diámetros mínimos 

Conducción 
Número de habitantes del núcleo 

<1.000 1.001 a 6.000 6.001 a 12.000 

Arteria 100 125 175 

Distribuidor 60 80 100 

La red se proyecta con tuberías de diámetro 90 mm, por lo que se cumple con lo dispuesto en la norma 
NTE IFA, ya que se trata de una conducción de distribución en un núcleo con menos de 1.000 
habitantes. 

3.8 Presión Mínima 

La presión mínima, en m.c.a, en cada zona se determinará considerando que esta edificación no tendrá 
más de dos plantas, y la longitud entre la toma de red y la acometida interior del edificio será mayor de 
100 metros. Es por ello por lo que atendiendo a lo descrito en la Tabla 9 de la norma NTE-IFA. 
Abastecimiento, la presión mínima resulta 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 31 𝑚 𝑐. 𝑎. 

Sin embargo, en el punto de toma en el cual se inicia esta nueva rama de la red la presión de suministro 
proporcionada es menor de 30 m.c.a. por lo que no se puede llegar a conseguir esta presión. Es por ello, 
que para este proyecto se establece como presión mínima en cada uno de los puntos de la red 20 m.c.a. 

3.9 Velocidad Máxima 

Otro aspecto que tener presente a efectos del cálculo hidráulico es el relativo a la velocidad máxima 
admisible para la circulación del agua. 

La determinación de la velocidad de circulación del agua debe ser el resultado de un ejercicio de 
optimización económica de la red que minimice los costes totales de la tubería, teniendo en cuenta 
tanto los costes de la propia instalación como los asociados a las pérdidas de carga. 

Unos valores habituales para las velocidades máximas en servicio en las tuberías a presión pueden 
oscilar entre 1,5 y 2,5 m/s. Es por ello, que en este proyecto se va a establecer una velocidad máxima 
de 2 m/s. 

Sin embargo, para un diseño óptimo de la red, en el caso de la combinación de calculo que contempla 
el hidrante se establecerá una velocidad máxima de 5 m/s, que, aunque supone un valor 
considerablemente superior al recomendable al tratarse de una situación límite, puntual y muy poco 
frecuente se puede asumir como válido en el diseño de la instalación. Además, las tuberías serán PN16, 
de tal manera que se garantiza la resistencia mecánica de las mismas. 

3.10 Velocidad mínima 

Es igualmente necesario tener en cuenta en el cálculo hidráulico la velocidad mínima admisible para la 
circulación del agua. 

Se suele emplear como límite inferior de velocidad 0,5 m/s, a menos que exista una limitación de 
diámetro mínimo que impida el cumplimiento de esta velocidad en algunos tramos, ya que por debajo 
de esta velocidad límite tienen lugar procesos de sedimentación y estancamiento 
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4. Dimensionamiento Hidrológico de las Conducciones 

4.1 Dotaciones y Demandas 

La red de abastecimiento de agua es diseñada para atender las demandas de agua de la siguiente 
naturaleza: 

- Uso residencial 
- Hidrante contra incendios. 

Atendiendo a lo determinado por la NTE-IFA. Abastecimiento, el cálculo de la demanda diaria y punta 
total se estima con relación con lo descrito en el apartado de Cálculo de citada norma, por lo que, 
atendiendo a las áreas aproximadas existentes, se estima una relación de viviendas, tal y como se 
puede ver en la Tabla 4, es por ello que atendiendo a una consideración de menos de 1000 habitantes 
se asume: 

- Dotación diaria de 630 l/viv·día 
- Caudal Punta de 0.03 l/viv·seg 
- Coeficiente de punta Kp: 4,1 

Por otro lado, en la Tabla 1 de la NTE IFA. Abastecimiento, se establece el número de viviendas 
equivalentes para los diferentes usos que no son residencial en función del número de habitantes del 
núcleo. En la siguiente tabla se muestran estos valores para los usos que se dan en este proyecto: 

Tabla 3: Viviendas equivalentes por uso 

Uso 
Viviendas equivalentes 

[< 1.000 hab.] 

Boca de incendio Tipo 100 555 

 

Con estos datos se puede calcular la demanda de abastecimiento: 

Tabla 4 Demanda Abastecimiento 

Demanda Abastecimiento 

Uso Viviendas Equivalentes Kp Q [l/s] 

Residencial 51 4,1 6,27 

Boca incendio Tipo 100 555 4,1 16,6 

Por tanto, el caudal de abastecimiento es de: 

𝑸𝒑 = 𝟔, 𝟐𝟕 𝒍/𝒔 

Una vez dimensionada la red de abastecimiento para este valor se introducirá en el nudo más 
desfavorable el caudal de la boca de incendio para comprobar que la red puede dar soporte al hidrante. 
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5. Calculo Hidráulico 

El dimensionamiento hidráulico de una tubería tiene por objeto principal la determinación del diámetro 
de la misma. 

Se trata de una cuestión compleja cuyos condicionantes básicos de diseño son el caudal requerido y 
la presión exigida en los terminales de la red. Es evidente que dichos condicionantes dejan el problema 
abierto, sin solución única, permitiendo un gran número posible de diseños. 

5.1 Cálculo de Conducción Hidráulica 

La ecuación básica utilizada en todos los cálculos hidráulicos a presión en régimen permanente son la 
ecuación del régimen del movimiento permanente en tuberías: 

𝑄 = 𝐴1 · 𝑣1 = 𝐴2 · 𝑣2 

Así como la de conservación de la energía o ecuación de Bernouilli, adaptada a las hipótesis básicas 
del flujo a presión: 

ℎ1 +
𝑃1

𝛾
+ 𝛼1

𝑣1
2

2 · 𝑔
= ℎ2 +

𝑃2

𝛾
+

𝑣2
2

2 · 𝑔
+ ∆ℎ𝑝𝑐 1−2 + ∆ℎ𝑝𝑙 1−2 

Siendo: 

ℎ𝑖 - Cota de solera en al sección transversal i y respecto a una cota de referencia.  
𝑃𝑖  - Presión relativa en la sección i. 
𝛾 - Densidad del líquido 
𝛼𝑖 - Coeficiente que tiene en cuenta la distribución no uniforme de la velocidad en la sección 
transversal i, para estos cálculos asumiremos que es igual a 1. 
𝑣𝑖 - Velocidad media del flujo en la sección transversal i. 
∆ℎ𝑝𝑐 𝑖−𝑖+1 - Pérdida de energía entre las secciones transversales i y i+1 debido al rozamiento 
a lo largo de la tubería entre ambas secciones. (Pérdidas continuas) 
∆ℎ𝑝𝑙 𝑖−𝑖+1 - Pérdida de energía entre las secciones transversales i y i+1 debido a la presencia 
de fenómenos locales originados por cambios en la alineación de la tubería, por cambios en la 
sección de la tubería, por la presencia de emboques y desemboques y por la presencia de 
elementos que puedan obstaculizar o alterar las condiciones del flujo, como es el caso de 
válvulas o derivaciones (Pérdidas localizadas). 

5.2 Pérdidas de Carga 

Para las instalaciones hidráulicas, en lugar de emplear las determinaciones descriptivas por tablas 
definidas en la NTE-IFA. Abastecimiento, se emplea el método de elementos finitos de forma discreta 
para la resolución del sistema de ecuaciones definido en la Guía Técnica de Tuberías de Transporte 
(GTTT-CEDEX), por el cual: 

1. En un nudo, la suma algebraica de los caudales entrantes y salientes es igual a cero. 
2. La suma algebraica de las pérdidas de carga o de presión, a lo largo de un circuito cerrado es, 

también, igual a cero. 
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5.2.1 Perdida de Carga Continua 

Para resolver los segmentos de la instalación se calculan las caídas de altura piezométrica, entre dos 
nudos conectados por un tramo, con la fórmula de Darcy-Weisbach: 

ℎ𝑝𝑐 = 𝑓 ∙
8 ∙ 𝐿 ∙ 𝑄2

𝜋2 ∙ 𝑔 ∙ 𝐷5
 

Siendo: 

ℎ𝑝 – Pérdida de carga continua (m.c.a) 
𝐿 – Longitud resistente de la conducción (m) 
𝑄- Caudal que circula por la conducción (m3/s) 
𝑔 – aceleración de la gravedad (m/s2) 
𝐷 – Diámetro interior de la conducción (m) 
𝑓 – Factor de Fricción 

5.2.1.1 𝑓 – Factor de Fricción 

El factor de fricción es función del número de Reynolds (Re), que representa la relación entre las fuerzas 
de inercia y las fuerzas viscosas en la tubería.  

Cuando las fuerzas viscosas son predominantes (Re con valores bajos), el fluido discurre de forma 
laminar por la tubería. Cuando las fuerzas de inercia predominan sobre las viscosas (Re grande), el 
fluido deja de moverse de una forma ordenada (laminarmente) y pasa a régimen turbulento, cuyo estudio 
en forma exacta es prácticamente imposible. 

Cuando el régimen es laminar, el factor de fricción es independiente de la rugosidad relativa y depende 
únicamente del número de Reynolds. Sin embargo, en régimen turbulento, la influencia de la rugosidad 
se hace más patente. La rugosidad relativa (e/D) traduce matemáticamente las imperfecciones del 
tubo. 

Es por ello que inicialmente se debe definir el régimen laminar o turbulento, en función del número de 
Reynolds, el cual resulta de la expresión: 

𝑅𝑒 =
𝑣 · 𝐷

𝜐
 

 

𝑣 – Velocidad del fluido en la conducción (m/s) 
𝐷 – Diámetro Interior de la conducción 
𝜐 – Viscosidad cinemática del fluido (m2/s) (1.01 x 10-6, para el agua a 20 0C) 
 

Para régimen laminar (Re < 2300), donde Re es el número de Reynolds, el factor de fricción se calcula 
como: 
 

𝑓𝑙𝑎𝑚 =
64

𝑅𝑒
 

Mientras que para régimen turbulento (Re > 4000), se emplea a ecuación de Colebrook-White: 
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1

√𝑓𝑡𝑢𝑟𝑏

= −2 ∙ log10 (
𝜀

3.7
+

2.51

𝑅𝑒√𝑓𝑡𝑢𝑟𝑏

) 

Donde: 

𝜀 – Rugosidad relativa 

Pero en general, atendiendo a lo determinado en GTTT, se considera la expresión de Prabhata K. 
Swamee y Akalank K. Jain: 

𝑓 =
0.25

[log (
𝑘

3.71 · 𝐷 +
5.74

𝑅𝑒
0.9)]

2 

𝑘 rugosidad equivalente de Nikuradse de la tubería, en m 

 

5.2.2 Pérdidas de carga localizadas 

Adicionalmente a las pérdidas de carga continuas, deben calcularse las pérdidas de carga localizadas 
en las piezas especiales y en las válvulas, las cuales pueden evaluarse como una fracción k1 del término 
v2/2g o como una longitud equivalente de tubería. 

ℎ𝑝𝑙 = 𝑘1 ∙
𝑣2

2 ∙ 𝑔
 

Siendo: 

ℎ𝑝𝑙 – Pérdida de carga localizada (m.c.d.a) 

En la expresión anterior v es la máxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la 
válvula (en un ensanchamiento, por ejemplo, será la velocidad a la entrada, y en un estrechamiento, a 
la salida). 

Es por ello por lo que se deberá estudiar las pérdidas de carga por ensanchamientos, codos circulares 
o segmentados, disminución de sección o válvulas de compuerta o mariposa. 

5.2.3 Sobrepresiones debidas al golpe de ariete 

Al objeto de determinar la MDP (Presión Maxima de Diseño), el cálculo de las presiones que puedan 
actuar sobre la tubería debe incluir la determinación del golpe de ariete (sobrepresiones y depresiones). 

Se entiende por golpe de ariete a las variaciones de presión que se generan dentro de una tubería debido 
a los fenómenos transitorios derivados de cambios de régimen de circulación, tales como cierre o 
apertura de válvulas, paradas o arranque de bombas, etc. 

Si para resistir dicho golpe de ariete se dispone de una chimenea de equilibrio o de un calderín, se 
genera un fenómeno que se denomina de oscilación en masa, mientras que, caso contrario (ausencia 
de chimenea de equilibrio o calderín), el fenómeno que se crea se conoce como de oscilación dinámica. 
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Debido a que no se prevé la instalación de chimenea de equilibrio o de un calderín, se estudiará la 
sobrepresión debida al golpe de ariete que deberá soportar la válvula de corte. Esta se define mediante 
la fórmula de Michaud (1878)  

 

∆𝑃 = ±
2 · 𝐿 · 𝑣 

𝑔 · 𝑇
     𝑠𝑖     𝑇 >

2 · 𝐿

𝑎
 

∆𝑃 = ±
𝑎 · 𝑣 

𝑔
     𝑠𝑖     𝑇 >

2 · 𝐿

𝑎
 

∆𝑃 - sobrepresión debida al golpe de ariete, en m 
𝐿 - longitud de la tubería, en m 
𝑣 - velocidad de circulación del agua, en m/s  
𝑇 - tiempo efectivo de cierre, en s 
𝑔  - aceleración de la gravedad (g=9,81 m/s2) 
𝑎 - celeridad (velocidad de propagación de las ondas), en m/s 

 

𝑎 =
9900

√48.3 + 𝐾𝑐 ·
𝐷𝑚
𝑒

 

𝐾𝑐 =
1010

𝐸
 

𝐷𝑚 - diámetro medio de la tubería, en mm 
𝑒 - espesor de la tubería, en mm  
𝐸 - módulo de elasticidad del material de la tubería, en kg/m2  
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6. Hipótesis de Calculo 

En el cálculo de la red de abastecimiento se tienen en cuenta las siguientes hipótesis de cálculo para 
el dimensionamiento hidráulico de las conducciones. 

6.1 Hipótesis 1: Consumo Cero 

En la hipótesis de que no haya ningún consumo en la red de abastecimiento de agua, deberá 
comprobarse que la presión de funcionamiento (OP), equivalente a la presión de bombeo en redes 
presurizadas, no sobrepase en ningún punto de la red el valor de 60 m.c.a. según lo indicado en 3.5. 

6.2 Hipótesis 2: Consumo punta zona residencial 

En la hipótesis de que simultáneamente estén produciéndose los consumos punto en las viviendas 
consideradas en el diseño de la red de abastecimiento, deberán verificarse las siguientes 
comprobaciones: 

- La presión de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no sea inferior a 20 m.c.a. 
- La velocidad de funcionamiento para los caudales resultantes no excede de 2 m/s para 

diámetros menores a 300 mm, y no es inferior de 0,5 m/s. 

6.3 Hipótesis 3: Consumo medio con hidrantes adicionales. 

En la hipótesis de que, adicionalmente a los consumos medios en el uso residencial, se considere en 
funcionamiento un hidrante en cualquier lugar de la red, deberá comprobarse que la presión de 
funcionamiento (OP) en cualquier punto de la misma sea superior a 20 m.c.a. 
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7. Anexo de cálculo 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos en el dimensionamiento de la red, la cual está 
formada por 4 nudos, siendo dos de ellos de transición, uno de ellos de suministro y el otro de consumo. 
La red está formada por 3 tramos de tubería DN160 mm, empleando como material polietileno de alta 
densidad. 

7.1 Descripción de los materiales empleados 

Los materiales utilizados para esta instalación son: 

1 PN10 TUBO PEAD - Rugosidad: 0.00200 mm 

Descripción Diámetros 
mm 

DN90 73.6  

El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no exceda la velocidad 
máxima y supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo. 

7.2 Listado de nudos 

Se muestra en este apartado los resultados de los nudos para cada una de las hipótesis: 

Tabla 5: Combinación – Abastecimiento 

Nudo Cota 
m 

Caudal dem. 
l/s 

Alt. piez. 
m.c.a. 

Pre. disp. 
m.c.a. 

Coment. 

H1 0.00 3.14000 28.87 28.87 Pres. máx. 

N1 0.00 --- 29.67 29.67   

NC1 0.00 3.14000 28.51 28.51 Pres. min. 

SG1 0.00 -6.28000 30.00 30.00   

 

Tabla 6: Combinación - Hidrante 

Nudo Cota 
m 

Caudal dem. 
l/s 

Alt. piez. 
m.c.a. 

Pre. disp. 
m.c.a. 

Coment. 

H1 0.00 19.80000 24.60 24.60 Pres. min. 

N1 0.00 --- 46.52 46.52   

NC1 0.00 3.14000 45.37 45.37 Pres. máx. 

SG1 0.00 -22.94000 50.00 50.00   

 

7.3 Listado de tramos 

A continuación, se presenta el resultado de cada uno de los tramos: 
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Tabla 7: Combinación – Abastecimiento 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Caudal 
l/s 

Pérdid. 
m.c.a. 

Velocidad 
m/s 

Coment. 

H1 N3 80.00 DN90 -3.14000 -0.77 -0.74   

N1 N2 2.50 DN90 3.14000 0.02 0.74   

N1 N3 2.50 DN90 3.14000 0.02 0.74   

N1 SG1 10.00 DN90 -6.28000 -0.33 -1.48 Vel.máx. 

N2 NC1 117.50 DN90 3.14000 1.13 0.74 Vel.mín. 

Tabla 8: Combinación - Hidrante 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Caudal 
l/s 

Pérdid. 
m.c.a. 

Velocidad 
m/s 

Coment. 

H1 N3 80.00 DN90 -19.80000 -21.26 -4.65   

N1 N2 2.50 DN90 3.14000 0.02 0.74   

N1 N3 2.50 DN90 19.80000 0.66 4.65   

N1 SG1 10.00 DN90 -22.94000 -3.48 -5.39 Vel.máx. 

N2 NC1 117.50 DN90 3.14000 1.13 0.74 Vel.mín. 

 

7.4 Envolvente 

Se indican los máximos de los valores absolutos: 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Caudal 
l/s 

Pérdid. 
m.c.a. 

Velocidad 
m/s 

H1 N3 80.00 DN90 19.80000 21.26 4.65 

N1 N2 2.50 DN90 3.14000 0.02 0.74 

N1 N3 2.50 DN90 19.80000 0.66 4.65 

N1 SG1 10.00 DN90 22.94000 3.48 5.39 

N2 NC1 117.50 DN90 3.14000 1.13 0.74 

 

Se indican los mínimos de los valores absolutos: 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Caudal 
l/s 

Pérdid. 
m.c.a. 

Velocidad 
m/s 

H1 N3 80.00 DN90 3.14000 0.77 0.74 

N1 N2 2.50 DN90 3.14000 0.02 0.74 

N1 N3 2.50 DN90 3.14000 0.02 0.74 

N1 SG1 10.00 DN90 6.28000 0.33 1.48 

N2 NC1 117.50 DN90 3.14000 1.13 0.74 
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1. Descripción 

El objetivo del presente anejo es diseñar y definir los requerimientos y justificaciones necesarias para 
rehabilitar la red de saneamiento que se va a ejecutar en la Calle Claveria de Almagro (Ciudad Real). En 
los cálculos adjuntos se comprueba que la resistencia mecánica de los conductos. 

Para el dimensionamiento de la red proyectada y sus correspondientes equipamientos se han seguido 
las recomendaciones por la compañía que gestiona el servicio de abastecimiento de aguas en Almagro: 
Aquona Gestión de Aguas de Castilla, S.A.U. Además, se han seguido todos los criterios establecidos 
en la “Memoria Valorada de renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de la red de 
saneamiento en la calle Claveria del municipio de Almagro (Ciudad Real)”. 

2. Normativa 

Las diferentes normativas consultadas para llevar a cabo este dimensionamiento son: 

• Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones. 

• Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio 
Público Hidráulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de 
Planificación Hidrológica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros 
reglamentos en materia de gestión de riesgos de inundación, caudales ecológicos, reservas 
hidrológicas y vertidos de aguas residuales. 

• Norma UNE-EN 13.476: Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación y 
saneamiento enterrado sin presión. Sistemas de canalización de pared estructurada de 
policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE). 

• Norma UNE 53.331 IN: Criterios para la comprobación de los tubos de PVC y PE a utilizar en 
conducciones con o sin presión sometidos a cargas externas. 

• Reglamento de Prestación del Servicio de Saneamiento de Aguas Residuales del Ayuntamiento 
de Ciudad Real 

• Ordenanza Reguladora de los vertidos a la red de Alcantarillado de 25 octubre de 1990 

3. Descripción de la solución propuesta 

Debido al estado actual de los colectores, la rehabilitación propuesta es un encamisado interior de 
colector mediante sistema de enmangado con fibra de vidrio y curado ultravioleta. 

Los sistemas de rehabilitación con mangan permiten fabricar un nuevo tubo dentro de la conducción 
existente mediante polimerización con ultravioleta quedando en perfectas condiciones de uso y 
mejorando las características de la misma. 

El control, visionado y registro completo del proceso de instalación es muy superior a otras técnicas y, 
por tanto, la manga instalada ofrece altas garantías y larga duración de uso, así como plena 
estanqueidad. 

Los trabajos para cada tramo se realizarán en las siguientes etapas: 

1) Limpieza del conducto: Se realiza una limpieza de los tramos a rehabilitar utilizando sistemas 
de agua a alta presión. 
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En los pozos se podrá realizar una limpieza manual y al ser el interior de las conducciones un 
espacio confinado habrá que extremar las medidas de seguridad y seguir el protocolo que se 
haya fijado para tales trabajos (Equipos autónomos de respiración, ventilación forzada, etc.) 
Los obstáculos como raíces, objetos extraños, vidrio o desalineaciones de juntas se eliminan 
mediante trabajos con robot fresador, Ios cuáles estarán montados en un furgón o vehículo y 
dispondrán de un carro con ruedas, umbiIicaI, cabezaI de fresado, una cámara y una unidad de 
control donde se maneja el sistema. Los equipos deberán tener Ios accesorios pertinentes 
para trabajar hasta diámetro 300 mm. 
Se utilizarán equipos fresadores hidráulicos o eléctricos para fresados de materiales de 
hormigón, barras de hierro, piedras y/o raíces grandes. Para fresados de materiales plásticos, 
jabones, raíces y apertura de acometidas de rehabilitación, se utilizarán equipos fresadores 
hidráulicos, neumáticos o eléctricos. 
Si en el tramo a rehabilitar existiesen acometidas, éstas deben localizarse antes de la 
instalación de Ia manga mediante estos equipos de fresado. Se aísla el tramo instalando 
obturadores y de ser necesario, se realiza un desvió de Ias aguas mediante medios auxiliares 
o bypass. 

2) Inspección previa mediante cámara de video: Se llevará a cabo la inspección del colector 
mediante robot autopropulsado con cámara. Esta inspección tendrá un doble objetivo y será 
el de comprobar y cotejar que las patologías existentes en la tubería que han provocado la 
redacción de este proyecto son análogas y que la tubería para la aplicación de la manga está 
limpia y exenta de sedimentos. 

3) Obra civil: para la ejecución de los trabajos es necesario eliminar Ios hombros de Ias soleras 
de Ios pozos para poder insertar el material de Ia manga y darle paso a Io Iargo de Ios pozos 
intermedios. 

4) Introducción de lámina deslizante: Se introducirá en la tubería un cable a través del robot 
autopropulsado con cámara, el cual permitirá la instalación del "preliner" (lámina de 
deslizamiento) en el tramo de tubería a rehabilitar. Esta lámina de deslizamiento irá 
impregnada en un aceite biodegradable que protegerá y reducirá las fuerzas de arrastre de la 
manga. 

5) Introducción de la manga: Se insertará la manga en el colector mediante un cabestrante y las 
poleas necesarias. La velocidad de introducción no será superior a los 5 m/min. Durante el 
montaje de la manga se deberá prestar la mayor atención posible, con el fin de evitar deteriorar 
los materiales que componen la manga. Cuando se haya llegado a la posición o pozo definitivo 
en el tramo a rehabilitar, se cerrarán los extremos de la manga con unos obturadores 
especiales, es recomendable que la manga sobresalga aproximadamente 0,5 metros de cada 
pozo. 

6) Montaje de capuchas de seguridad: Estos elementos se montan para reforzar Ia manga en 
aquellos puntos donde no está contenida por Ia propia tubería como son en Ios pozos de 
registro aI principio y aI final del tramo y en su caso en Ias zonas de pozos intermedios. 

7) Montaje de empacadoras: Se montará el primer empacador en el extremo de la manga del pozo 
de partida, seguidamente se introducirá el cable de curado y para ello, será necesario conectar 
el empacador con el compresor. El compresor será el encargado de cargar con aire comprimido 
el interior de la manga. La presión de inflado debe ser constante y con los valores determinados 
por el fabricante, durante el proceso de endurecimiento . 

8) Introducción de las lámparas de ultravioleta: Se fija Ia fuente de Iuz correspondiente aI 
diámetro de referencia aI cable de curado y se baja por eI pozo. 
Una vez introducida Ia fuente de Iuz uItravioIeta se instala eI segundo empacador en eI pozo 
de registro de destino. 
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9) Colocación de la manga: EI hinchado mediante aire comprimido debe efectuarse en varios 
pasos. La manga se Ievanta Ientamente y por etapas con 0,02 bar/min hasta Ia consecución 
de Ia presión de trabajo. Se realiza entre 3 y 5 pausas de 5 minutos durante esta fase de 
colocación. La presión de trabajo debe mantenerse constante durante toda Ia fase de curado 
con ayuda de un compresor o soplador. 
La presión de trabajo se mantiene durante diez minutos para garantizar que Ia manga no ha 
sufrido ninguna clase de deterioro durante Ia introducción. Durante este periodo de tiempo se 
puede realizar una inspección interior a través deI tren de curado ya que dispone de cámaras 
de televisión. 

10) Curado: Una vez realizado eI control visual se inicia eI curado de Ia manga encendiendo Ias 
Iámparas uItravioIeta y desplazándola en dirección pozo de destino. 
Deben respetarse Ios tiempos de ignición, velocidades y tiempos de exposición según 
manuales de instalación de cada tipo de manga y características deI trabajo para asegurar que 
todo está correcto. 
Durante Ia instalación deben registrarse Ios siguientes parámetros: 

• Fuerza de arrastre 
• Presiones de inflado 
• Presiones de trabajo 
• Temperaturas medidas mediante sondas 
• Velocidad de paso de Ia fuente de Iuz uItravioIeta 

Cuando eI tren con Ias Iámparas ultravioletas alcance eI punto de destino se desconectan Ias 
Iámparas. Con esto se ha finalizado eI curado de Ia manga. 

11) Trabajos de finalización: Tras Ia finalización de Ios trabajos se debe retirar Ios prensaestopas 
de Ias empacadoras y cortar Ia manga polimerizada. Seguidamente se retira deI interior una 
Iámina protectora y se toma muestra. 
Debe comprobarse siempre visualmente cada muestra de obra extraída. Para eIIo deben 
tenerse en cuenta Ios siguientes puntos: 

• Comprobar eI espesor deI material instalado no teniendo en cuenta Ias capas de resina 
pura y eI tejido exterior. 
• La superficie de Ia muestra no debe mostrar poros, pliegues o cavidades. 
• Debe estar garantizada una radiación uItravioIeta / curado suficiente de Ia zona de 
extracción. 
• La muestra no debe mostrar irregularidades a simple vista en eI Iaminado. Antes de 
poner en servicio Ia red se procederá a: 
• Abrir Ias acometidas mediante robot fresador 
• Instalar unos sombreretes (opcional) como parte final de Ia rehabilitación de Ias 
acometidas 
• Realizar Ia conexión final de Ia manga 
• Realizar una inspección con CCTV para comprobar que todo ha quedado correctamente 
en eI tramo rehabilitado. Esta inspección deI conductor rehabilitado se deberá realizar 
con furgón dotado de cámara de televisión 3D con grabación en DVD con Ia correcta 
identificación en pantalla deI nombre de Ia calle, pozo que delimita eI tramo aI que 
pertenezca, diámetro y materiaI deI tubuIar, incIuido eI informe de Ia inspección en 
formato PDF con sistemas de codificación según Ia norma UNE−EN 13508: Condición de 
Ios sistemas de desagüe y de aIcantariIIado en eI exterior de Ios edificios. 
• ImpermeabiIizar Ios pozos de registro mediante Ia inyección de resinas y Ia apIicación 
de morteros mineraIes de fraguado rápido tipo VICAT, para eIiminar sus infiItraciones de 
agua. Éste trabajo consta de Ias siguientes fases: 

o Colocación de inyectores ejecutando una serie de perforaciones. 
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o Inyección de resina de muy aIta fIexibiIidad a través de una bomba neumática 
que introduce resina hidro−estructuraI de dos componentes, en Ia dosificación 
adecuada. 

o Trabajo de la resina hidroestructural, cuya mezcla irá fluyendo a través de las 
juntas adhiriéndose a las paredes, donde, transcurrido un determinado tiempo 
comenzará a hincharse, dando lugar al relleno y sellado de las juntas. 

Dejar pasar cierto tiempo para que Ia resina entre en reacción química y produzca eI 
hinchamiento deI producto, quedando reIIena y seIIada Ia entrada de agua. 

 

4. Estudio Mecánico 

4.1 Metodología 

El cálculo mecánico de las tuberías de PVC estructurado se ha realizado mediante la aplicación de la 
directriz alemana ATV A-127 y la norma UNE 53.331 IN, en la que se establecen los criterios para el 
cálculo de las cargas, los esfuerzos, tensiones y deformaciones previsibles. 

Dado que las tuberías de PVC son flexibles, admiten deformaciones superiores a los tubos rígidos sin 
llegar a romperse. No obstante, esta deformación se limita por razones de seguridad y no debe 
sobrepasar el 5% a los 50 años. 

La metodología desarrollada es la siguiente: definida una tubería a comprobar y el apoyo de dicha 
tubería sobre el terreno, se calculan las acciones que actúan sobre ella y se comprueba que la 
deformación producida sea inferior al 5% (esta deformación se establece en el 6% en otras fuentes). 
En este caso, se determinan las tensiones máximas a las que está sometido el material 
comprobándose que superan los criterios de seguridad establecidos al respecto. En caso contrario, se 
modifican las características del tubo o se cambia el tipo de instalación, iniciándose de nuevo el 
proceso de cálculo. 

4.2 Variables en el cálculo mecánico del colector 

4.2.1 Tipos de instalación de tuberías 

La normativa considera tres tipos de instalación de la tubería con procesos de cálculo distintos 
dependiendo de la instalación: 

• Tipo 1: Instalación en zanja o bajo terraplén 
• Tipo 2: Instalación en zanja terraplenada. 
• Tipo 3: Instalación de dos conducciones en la misma zanja 

4.2.2 Tipos de apoyo 

A su vez la normativa establece dos tipos de apoyo de la tubería sobre el terreno: 

• Apoyo Tipo A: cama continúa de material granular compactado. Se establece una compactación 
de la cama uniforme. 

• Apoyo Tipo B: el tubo se apoya directamente sobre el fondo de la zanja o sobre el suelo natural 
si se trata de una instalación bajo terraplén. Se permite este tipo de apoyo solamente en 
suelos arenosos carentes de piedras y terrones. 
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4.2.3 Tipo de suelo  

La clasificación de suelos que considera la Norma es la que se indica a continuación: 

• Grupo 1: suelo no cohesivo. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas sueltas. Porcentaje 
de finos (≤ 0,06 mm) inferior al 5%. 

• Grupo 2: suelo poco cohesivo. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o 
limosas. Porcentaje de finos entre el 5% y el 15%. 

• Grupo 3: suelo medianamente cohesivo. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas 
arcillosas-limosas. Porcentaje de finos entre el 15% y el 40% y los limos poco plásticos. 

• Grupo 4: suelo cohesivo. Se incluyen en este grupo las arcillas, los limos y los suelos con 
mezcla de componentes orgánicos. 

4.2.4 Cargas sobre la tubería  

La Norma establece el cálculo de la presión vertical de tierras y de la presión lateral sobre una tubería 
en función del tipo de instalación de la misma, además de indicar la metodología de cálculo del resto 
de las posibles cargas actuantes sobre el tubo. 

En el caso concreto de instalación en zanja, para calcular la carga vertical del relleno, se emplea la 
expresión matemática siguiente: 

𝑞𝑣 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑍 ∗ 𝛾𝑟 ∗ 𝐻 

Siendo: 

• 𝒒𝒗 : La presentación vertical sobre el tubo debido a la carga de tierras, expresada en 
KN/m2. 

• 𝒎 : El factor de concentración de la presión vertical. Tiene en cuenta el hecho de que 
la carga vertical sobre el tubo puede ser mayor o menor que la soportada por la tierras 
situadas a su alrededor. Ello se debe a las distintas deformaciones de la tubería o de 
las tierras de relleno. 

• 𝑪𝒁: el coeficiente reductor de la carga. Es parecido al considerado en la teoría de 
Marston pero de cálculo más complejo. 

• 𝜸𝒓 : la densidad del relleno, en kN/m3. 

• 𝑯 : es la altura del recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo 

En cuanto a los empujes laterales del terreno, éstos se calculan, en caso de instalación en zanja, 
empleando la fórmula siguiente: 

𝒒𝒉 = 𝒏 ∗ 𝑲𝟐 ∗ 𝑪𝒁 ∗ 𝜸𝒓 ∗ 𝑯 

Siendo: 

• 𝒒𝒉 : Presión lateral de las tierras, expresada en KN/m2. 

• 𝒏 : Factor de concentración lateral de las tierras. 
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• 𝑲𝟐 : Coeficiente de empuje lateral. 

4.2.5 Cálculo de la deformación relativa  

Se define como deformación relativa al valor obtenido mediante la aplicación de la expresión 
matemática: 

𝛿𝑣 =  Δ𝐷𝑣 ∗
100

2 ∗ 𝑟𝑚
 

En esta fórmula Δ𝐷𝑣 representa la deformación vertical del diámetro del tubo y rm el radio medio de la 
tubería. El valor calculado de la deformación ha de ser menor o igual al 5% para que el tubo sea admitido 
como válido.  

4.2.6 Cálculo de los esfuerzos tangenciales máximos 

Conocidas las cargas actuantes sobre el tubo, se procede a determinar las tensiones máximas en la 
tubería mediante el cálculo de los siguientes parámetros: 

• Momentos flectores circunferenciales: debidos a la carga vertical, a la reacción 
horizontal, al peso propio del tubo y al peso del agua considerando sección llena. 

• Fuerzas axiles: debidas a la carga vertical, a la carga horizontal, a la reacción 
horizontal, al peso propio del tubo y al peso del agua del tubo considerando sección 
llena. 

Con todo ello, se calculan los esfuerzos tangenciales máximos: 

𝜎 =
𝑁

𝑆
+

𝑀

𝑊
∗ 𝑎𝑘 ∗10 

Siendo: 
• 𝑴 : la suma de momentos por unidad de longitud 
• 𝑵 : La suma de fuerzas axiles por unidad de longitud. 
• 𝑺 : El área de la sección longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud, expresada 

en cm2/cm. 
• 𝑾 : El momento resistente de la sección. 
• 𝒂𝒌 : El factor de corrección por curvatura  

4.2.7 Comprobación de la idoneidad del tubo 

Calculados los esfuerzos tangenciales máximos en el tubo, se comprueba la validez de la tubería 
elegida mediante las comprobaciones que se indican a continuación. Estas comprobaciones se realizan 
teniendo en cuenta dos posibles situaciones en función del grado de seguridad exigido: 

• Clase de seguridad A: es la opción normal de cálculo. Se considera amenaza de capa freática, 
reducción de servicio y fallo con consecuencias económicas notables. 

• Clase de seguridad B: es el caso especial de cálculo. Se considera que no existe amenaza de 
capa freática, reducción débil de servicio y fallo con consecuencias económicas poco 
importantes. 
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4.2.7.1 Comprobación del esfuerzo tangencial (coeficiente de seguridad a rotura) 

La comprobación consiste en comparar el valor del esfuerzo tangencial de diseño a flexotracción (σr ), 
a corto y largo plazo, con los esfuerzos tangenciales en clave, riñones y base de la tubería elegida. Los 
valores establecidos en la normativa para el esfuerzo tangencial de diseño a flexotracción son los 
indicados en la siguiente tabla: 

VALORES DEL ESFUERZO TANGENCIAL DE DISEÑO A FLEXOTRACCIÓN σr 

Material del tubo A corto plazo, N/mm2 A largo plazo, N/mm2 

PVC-U 90 50 

Se define como coeficiente de seguridad a rotura al valor resultante de la expresión Ө= σr / σ. El valor 
de este coeficiente, tanto a corto como a largo plazo, ha de ser mayor que el indicado en la siguiente 
tabla para que la tubería se admita como válida: 

COEFICIENTES DE SEGURIDAD A ROTURA Ө 

Material del tubo Clase de seguridad A Clase de seguridad B 

PVC-U 2,5 2,0 

4.2.7.2 Comprobación de la estabilidad dimensional (coeficiente de seguridad al 
aplastamiento) 

Se calculan los valores de los coeficientes de seguridad al aplastamiento η, a corto y a largo plazo, 
debido a la presión del terreno, a la presión exterior del agua y a la acción simultánea de la presión del 
terreno y del agua externa. Hallados estos coeficientes, se comprueba que sus valores sean superiores 
al indicado en la siguiente tabla en función de la clase de seguridad: 

COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO η 

Material del tubo Clase de seguridad A Clase de seguridad B 

PVC-U 2,5 2,0 

4.3 Resultados  

Para realizar el cálculo mecánico de la tubería de PVC corrugado definida en el proyecto se ha empleado 
el programa de cálculo de la empresa ASETUB. Este es un programa específico para tuberías de 
saneamiento de PVC corrugado. Se han calculado, entre otras variables: 

• Las acciones sobre el tubo: presión vertical, presión lateral de las tierras y resto de posibles 
cargas actuantes: tráfico, pavimentación, etc. 

• La deformación relativa, comprobando que su valor sea inferior al 5%. 
• Los momentos flectores circunferenciales. 
• Las fuerzas axiles. 
• Los esfuerzos tangenciales máximos. 

Con los valores obtenidos de estas variables, el programa calcula el coeficiente de seguridad a rotura 
(comprobación del esfuerzo tangencial) y el coeficiente de seguridad al aplastamiento (comprobación 
de la estabilidad), y la deformación, verificándose que cumplan con los valores indicados en la 
Normativa. 
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5. Anexo 

5.1 Resultados mecánicos  

 





Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento sin presión (Tubos según norma UNE-EN
1401-1)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PVC-U

Reguidez Nominal(SN) : 4 KN/m 2

Diámetro nominal (DN) : 315 mm

Espesor (e) : 7.7 mm

Diámetro interior (di) : 299.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.15365 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=1750, Et(cp)=3600; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 14.6 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 50, Sigma-t(cp)=90 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001575 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 3.2 m

Anchura de la zanja (B) : 1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 70 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=60

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : No cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=28.5 N/mm2 E2= 28.5 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=20 N/mm2 E4= 22 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : HT 39 HT 39

Número de ejes de los vehiculos : 3 3

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 65 65 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.1 0.1 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 24854

Ef1=1000
Ef2= 24854 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 29,86134 31,92720 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 4,70183 4,70183 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 34,56316 36,62902 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 17,28319 20,63626 kN/m2

Largo plazo : dv=0.63597424631574 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.44567424541845 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,23337 0,24732 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,23908 -0,25337 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,30762 0,32601 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,10963 -0,10738 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,10963 0,10738 kN/m

En Base (Mqh) : -0,10963 -0,10738 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,07385 -0,08818 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,08487 0,10133 kN/m

En Base (Mqht) : -0,07385 -0,08818 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00122 0,00122 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00140 -0,00140 kN/m

En Base (Mt) : 0,00223 0,00223 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00831 0,00831 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00958 -0,00958 kN/m

En Base (Ma) : 0,01524 0,01524 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,000 0,000 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,000 0,000 kN/m

En Base (Mpa) : 0,000 0,000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,05990 0,06176 kN/m

En Riñones : -0,05508 -0,05515 kN/m

En Base : 0,14209 0,14840 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,42485 0,45024 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -5,31063 -5,62805 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,42485 -0,45024 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,85394 -2,79555 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,85394 -2,79555 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,53226 -1,82953 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,53226 -1,82953 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00720 0,00720 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02714 -0,02714 kN/m

En Base (Nt) : -0,00720 -0,00720 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,16715 0,16715 kN/m

En Riñones (Na) : 0,05076 0,05076 kN/m

En Base (Na) : 0,30502 0,30502 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 14,98000 14,98000 kN/m

En Riñones (Npa) : 14,98000 14,98000 kN/m

En Base (Npa) : 14,98000 14,98000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 11,19300 10,97951 kN/m

En Riñones (N) : 9,69299 9,37557 kN/m

En Base (N) : 10,46677 10,20249 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 7,61672 7,78072 N/mm2

En Riñones (N) : 6,73961 6,70510 N/mm2

En Base (N) : 15,97914 16,59318 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 6,56450 Cumple >2.5

En Riñones : 7,41883 Cumple >2.5

En Base : 3,12908 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 11,56705 Cumple >2.5

En Riñones : 13,42261 Cumple >2.5

En Base : 5,42392 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 30,60252 Cumple >2.5

AlphaD: 20,210 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 235,50946 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 27,08327 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 41,41689 Cumple >2.5

AlphaD: 17,21025 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 412,57443 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 37,63850 Cumple >2.5

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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«Los hombres construyen puentes y lanzan ferrocarriles a través de los 
desiertos, y sin embargo sostienen con éxito que el trabajo de coser un 

botón está más allá de ellos».  
Heywood Broun. 
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El presente anejo recoge todos los listados de replanteo para todos los ejes de actuación que 
componen el “Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 
Clavería del municipio de Almagro”, de manera que el trazado quede completamente definido facilitando 
con ello el replanteo de los ejes que lo componen y de las estructuras definidas en el Proyecto. 

1. Datos de partida 

1.1 Datos de partida internos 

Los datos de partida de origen interno que se han tenido en cuenta para la redacción de este Anejo de 
Replanteo han sido los siguientes: 

- Anejo B. Cartografía y Topografía. 
- Anejo H. Abastecimiento Agua Potable-Diseño y Calculo 
- Anejo I. Saneamiento-Diseño y Calculo 
- II.-Planos. 

1.2 Datos de partida externos 

Los datos de partida de origen externo que se han tenido en cuenta para la redacción del Anejo han sido 
las “Recomendaciones para la Redacción de Proyectos de Construcción de Carreteras, Nota de Servicio 
9/2014 del Ministerio de Fomento. 

1.3 Datos para la ejecución del replanteo  

Para la realización del replanteo, se ha implantado una red de bases de replanteo en función de un 
levantamiento topográfico con RPAS, que servirán entre otros, como origen de partida para los 
replanteos de la futura obra. En el “Anejo B Cartografía y Topografía” del presente Proyecto, se 
desarrolla con detalle el proceso de implantación de la Red de bases de replanteo, el cálculo de sus 
coordenadas a partir de la nueva Red Básica establecida para el proyecto y las reseñas para cada una 
de las bases de replanteo, donde se reflejan: sus coordenadas UTM en el sistema ETRS 89 referidas al 
Huso 30. 

Los limites de actuación son los identificados: 

Punto Extremo Zona X Y 

NO 30 S 438295.972m E 4305036.455m N 
NE 30 S 438372.976m E 4304994.391m N 
SO 30 S 438423.405m E 4304821.293m N 
SE 30 S 438295.972m E 4305036.455m N 

 

2. Replanteo de los ejes  

En el replanteo de los ejes, debemos considerar que las coordenadas de los puntos se encuentran en 
proyección UTM; En consecuencia, debemos calcular la relación entre la distancia a la que se 
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encuentran esos puntos realmente en el campo y la distancia deducida de los listados, calculando para 
cada distancia U.T.M. la proyección de esta a nivel del mar y su transformada al geoide.  

Los listados de replanteo del eje: Incluyen las coordenadas del eje con un intervalo en los puntos de 
cabio de dirección de las diferentes redes, es necesario indicar que la cota definitiva se realizará en 
función de la cota actual.  

Abastecimiento Margen Este 

ID Abscisa  Ordenada 

O1 438417.965 4304830.586 

O2 438415.713 4304842.159 

O3 438412.691 4304857.709 

O4 438408.352 4304878.957 

O5 438405.704 4304896.974 

O6 438403.194 4304916.045 

O7 438399.799 4304925.206 

O8 438397.667 4304929.177 

O9 438389.815 4304943.392 

O10 438385.675 4304949.031 

O11 438384.221 4304953.035 

O12 438384.786 4304953.408 

O13 438383.321 4304956.420 

O14 438382.694 4304957.206 

O15 438379.726 4304963.702 

O16 438371.488 4304981.817 

O17 438365.318 4304990.687 

O18 438361.907 4304993.441 

O19 438349.882 4305003.312 

O20 438342.104 4305009.245 

O21 438334.561 4305014.562 

O22 438324.262 4305021.782 

O23 438309.220 4305031.702 

O24 438306.661 4305036.618 

O25 438304.928 4305038.546 

O26 438301.836 4305036.486 
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Abastecimiento Margen Este 

ID Abscisa  Ordenada 

1 438414.028 4304827.338 

2 438399.508 4304899.15 

3 438395.341 4304919.239 

4 438391.704 4304926.486 

5 438380.394 4304949.162 

6 438377.42 4304955.484 

7 438368.738 4304975.816 

8 438359.805 4304986.444 

9 438349.445 4304994.713 

10 438327.554 4305012.161 

11 438320.597 4305017.467 

12 438302.726 4305029.325 

13 438299.125 4305035.294 

14 438301.836 4305036.486 

15 438293.45 4305049.147 

 

 

Saneamiento 

ID Abscisa  Ordenada 

S01 438291.347 4305046.869 

S02 438292.121 4305044.265 

S03 438304.713 4305032.247 

S04 438326.364 4305016.845 

S05 438360.752 4304990.282 

S06 438369.498 4304980.072 

S07 438381.826 4304953.877 

S08 438399.265 4304918.404 

S09 438407.370 4304875.253 

S10 438415.603 4304827.975 
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1. Declaración de Obra Completa 

Técnicos: Zacarias Grande Andrade, Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, 
 Colegiado Nº 34466 CICCP 

Proyecto: Básico y de Ejecución de Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación 
de saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro 

Ubicación: Calle Clavería de Almagro. [Ciudad Real] 

Declaran: 

Como redactor del presente proyecto, de acuerdo con las directrices y fines del encargo del mismo, 
que el mencionado proyecto contempla una OBRA COMPLETA, y NO contempla la división en lotes de 
la obra, según los art. 99.2 y art. 99.3 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector 
Público. 

Que las obras programadas, una vez ejecutadas y reglamentariamente recibidas, serán susceptibles 
de ser entregadas al uso general, al servicio correspondiente o según exigencias de la naturaleza del 
objeto, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones o mejoras de que posteriormente puedan ser 
objeto, comprendiendo todos y cada uno de los elementos que son precisos para la utilización de la 
misma. 

Se fundamenta esta decisión en el hecho de que, la realización independiente de las partes 
integrantes del proyecto por diferentes empresas, dificultaría la correcta ejecución del mismo desde 
el punto de vista técnico, puesto que, durante la urbanización y renovación de redes, resulta 
primordial el mantenimiento de los servicios urbanos y la rapidez en la disposición de los nuevos 
elementos constructivos a fin de garantizar la accesibilidad a las viviendas, lo cual, de realizarse la 
división en lotes se vería afectado negativamente. 

 

Almagro, a miércoles, 19 de abril de 2023 
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Colegiado Nº 34466 CICCP 
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1. Descripción 

Para dar cumplimiento al artículo 28 del Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 
1812/1994 de 2 de Septiembre (B.O.E 23-09-1994), se ha realizado el cálculo de la valoración de los 
terrenos, edificios y derechos a expropiar, que se incluye en el presente estudio, para la ejecución de 
las obras del proyecto. 

Se incluye a continuación la metodología empleada para la elaboración del anejo de expropiaciones. La 
línea de expropiación, de acuerdo con la Ley de Carreteras se ha definido: 

- 3 m para ramales de enlaces y carreteras secundarias, medidas en horizontal y 
perpendicularmente al eje de las mismas, desde la arista exterior de explanación. 

- 1 m para vías de servicio. 
- 5 m adicionales para ocupación temporal por cuestiones de ejecución de las obras. 
- Limite de Edificabilidad de las parcelas Urbanas de propiedad privada 

La línea de expropiación se ha trazado según una poligonal circunscrita a las superficies anteriormente 
definidas. En Tabla 1 se recogen los listados con las coordenadas de los puntos que definen la poligonal 
límite de expropiación y la poligonal que delimita la ocupación temporal.  

Si fuera necesario, se deberán incluir en la expropiación aquellos restos de fincas muy pequeños o sin 
acceso, dejando sin expropiar los resto de mayor superficie y a los que no se haya imposibilitado el 
acceso, para que el propietario solicite, si lo estima oportuno, de acuerdo con la Ley de Expropiación 
Forzosa, la expropiación total. 

Para la delimitación de propiedades y relación de bienes afectados por el presente proyecto, se ha 
llevado a cabo una recopilación de la documentación existente en la Gerencia Territorial del Catastro. 

En el caso de existir parcelas afectas por expropiaciones e indemnizaciones, se incluye la relación 
individualizada de las afecciones. Cada una de las parcelas se identifica con los siguientes conceptos: 

- Nº de orden (por Término Municipal) 
- Referencia catastral, que incluye número de polígono y número de parcela. 
- Tipología de los terrenos 
- Naturaleza 
- Aprovechamiento 
- Superfícies de expropiación, servitud de paso y ocupación temporal 

El término municipal afectado por el proyecto es ALMAGRO, con un total de 5 parcelas afectadas. 

La numeración de las parcelas expropiadas se ha llevado a cabo identificando cada parcela con un 
número de expediente, procurando mantener en lo posible el orden en que aparecen en los planos de 
planta. Además, en la etiqueta identificativa de cada parcela se indica el número de polígono y el número 
de parcela. 

En el apartado 3, se indican los criterios empleados para las afecciones producidas por la Reposición 
de Servicios afectados. 
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2. Tipos de Parcela afectadas. 

A continuación, se incluye un cuadro resumen de superficies afectadas por tipos de parcela. 

Tabla 1 Resumen Expropiaciones 

Aprovechamiento 
Superficies (m2) 

Expropiaciones Servidumbre 
Ocupación 
Temporal 

VT Vía de comunicación de 
dominio público 0.00 0.00 344.26 

Resulta conveniente indicar que toda la actuación discurre por el viario público, por lo que no corre 
efectos la expropiación u ocupación de ninguna parcela. 

3. Afecciones Impuestas por la Reposición de servicios 
Afectados. 

Las reposiciones de Servicios Afectados imponen toda una serie de afecciones y servidumbres (fuera 
de la franja de expropiación necesaria para las obras y su zona de dominio), que se han reflejado en los 
planos de Expropiaciones. 

Según la afección de los servicios a las parcelas, las zonas afectadas se pueden dividir en los 
siguientes tipos. 

3.1 Expropiación 

La administración expropia para si o para una entidad beneficiaria la totalidad del terreno, generalmente 
a cambio de una indemnización. Se da en este caso en la construcción de la traza de una carretera o 
vial de acceso.  

3.2 Zonas de servidumbre 

Los terrenos siguen siendo de su actual propietario, pero sobre ellos se establece una carga que puede 
ser de muchos tipos: de paso, aérea, de acueducto, etc. 

La zona de servidumbre se define como la correspondiente a las labores de mantenimiento de las 
instalaciones y a las actividades que se podrán realizar en esta franja para no perjudicar la conducción. 

3.3  Zonas de ocupación temporal 

Se definen de este modo aquellas franjas de terrenos que resultan estrictamente necesario ocupar, 
para llevar a cabo, la correcta ejecución de las obras correspondientes, por un espacio y tiempo 
determinado, generalmente coincidente con la finalización de ejecución de las mismas, y que después 
se devuelven al propietario. Es el caso de la construcción de caminos para pasos de maquinaria durante 
las obras de construcción de una infraestructura. 
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4. Valoración De Las Expropiaciones. 

A los efectos de expropiación, las valoraciones de suelo se efectuarán de acuerdo a los criterios 
establecidos en el Título III de la Ley 6/1998 de 13 de Abril, sobre Régimen del Suelo y valoraciones. 

Se considera un 20% de indemnizaciones establecidas expresamente en la Ley de Expropiación 
Forzosa, en concepto de perjuicios por rápida ocupación, deméritos de finca, expedientes incidentales 
de arrendamientos y otros derechos posiblemente afectados, además de un incremento adicional en 
concepto de premio de Afección sobre el total, tal y cómo se establece en el artículo 47 de la Ley de 
Expropiación Forzosa de 1947, “en todos los casos de expropiación se abonará al expropiado, además 
del justo precio fijado en la forma establecida en los artículos anteriores, un 5% como premio de 
afección”. 

4.1 Precios Unitarios 

Para obtener los precios unitarios con los que valorar los bienes y derechos afectados, se han tenido 
en cuenta los siguientes aspectos: 

- Los Planes Urbanísticos vigentes del municipio afectado 
- Proyección del mercado de compraventa de fincas urbanas 
- Comparación con otras expropiaciones realizadas en la zona 

Así pues, los precios adoptados para los diferentes tipos de aprovechamiento y las distintas 
ocupaciones son las siguientes: 

Tabla 2 Precios Unitarios 

Valoración Expropiación (€/m2) Servidumbre (€/m2) 

VT Vía de comunicación de dominio público 0.00 0.00 

En el caso de la ocupación temporal, se ha considerado un 4% del valor de expropiación por año de 
ocupación. Se ha establecido una ocupación temporal de 1 año. 

La tabla siguiente recoge el resumen del presupuesto de expropiaciones: 

Tabla 3 Valoración Expropiaciones 

 Concepto Valoración (€ 2023) 
Expropiación 0.00 

Servidumbre 00.0 

Subtotal 0.00 € 
Indemnización 20% 0.00 

Premio de Afección 5% 0.00 

Total Expropiación y Afecciones 0.00€ 

La valoración estimada para las expropiaciones, incluyendo el valor del suelo, la indemnización de 
cosechas pendientes, perjuicios por rápida ocupación, las ocupaciones temporales, expropiaciones y 
servidumbres para la reposición de servicios, resto de fincas y otras indemnizaciones por premio de 
afección, es de CERO EUROS CON CERO CÉNTIMOS (0.00 €). 
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Como se puede observar, no se valorarán las expropiaciones de aquellas parcelas que actualmente son 
de dominio público (carreteras, caminos, ríos, etc), aunque sí aparecerán representadas en los planos. 

 

Almagro, a miércoles, 19 de abril de 2023 
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1. Descripción 

El objeto de este anejo es inventariar los servicios existentes en el entorno en el que se desarrollarán 
las obras contempladas en el presente proyecto, detectar las posibles afecciones que pudieran llegar 
a producirse en los mismos, y definir los trabajos necesarios para la protección o reposición de los que 
resulten afectados. 

En primer lugar se localizan, identifican y describen los servicios (líneas eléctricas, líneas de 
telecomunicaciones, conducciones de gas, conducciones de abastecimiento, conducciones de 
saneamiento, etc.) presentes en la zona de actuación del Proyecto. Para ello se ha inspeccionado el 
terreno y solicitado información a distintas entidades sobre la existencia de alguna instalación o 
infraestructura de su titularidad en la zona donde se va a trabajar. 

A continuación se analiza si algún servicio inventariado va a resultar afectado por las actuaciones 
definidas en el Proyecto y, en los casos en que sea preciso, se describen las afecciones (indicando las 
causas por las que se producirán).  

Finalmente se definen las soluciones para resolver las afecciones previstas, teniendo en cuenta los 
condicionantes que los organismos o empresas titulares de los servicios hayan expresado al equipo 
redactor del Anejo. 

Tras esto, se envían las soluciones planteadas a las entidades titulares de los servicios afectados, 
solicitándoles su aprobación. 

Se ha elaborado una ficha de cada uno de los servicios afectados, con la información más relevante de 
los mismos y de su reposición. 

2. Definición y Clasificación 

Se entiende por servicios afectados las líneas eléctricas, líneas de telecomunicaciones, conducciones 
de gas, conducciones de abastecimiento de agua, conducciones de saneamiento, etc. que se 
encuentran en la zona de actuación y que se vayan a ver afectadas de alguna manera por las obras 
contempladas en el Proyecto. 

Por razón de su utilización los servicios pueden clasificarse en: 

• Servicios Privados: son propiedad del titular de la finca afectada, dando servicio, en general, 
solamente a esta finca. 

• Servicios Públicos: perteneciendo a distintos Organismos Compañías (productoras, 
distribuidoras, concesionarias...) dan servicios a uno más usuarios. En general, no tienen 
relación directa con las fincas por las que discurren, salvo la resultante de las servidumbres 
que imponen. 

3. Soluciones que se Aplican 

Para resolver los problemas planteados por la existencia de servicios se aplican, por orden de 

preferencia, las siguientes soluciones: 
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a) Respetar: Cuando no es preciso variar en absoluto el trazado del servicio y se requiere, como 
máximo, una adaptación de sus características para que quede perfectamente adaptado a las 
exigencias de la carretera. Dentro de estas soluciones están las de protección. 

b) Reposición fuera del límite de expropiación: Cuando esto no implica menoscabo de la calidad 
del servicio. Naturalmente esta solución crea nuevas servidumbres en las fincas por las que 
discurre la variante proyectada. 

c) Reposición dentro de los límites de expropiación: Cuando es necesario variar el trazado del 
servicio dentro de la zona de actuación para hacerlo compatible con las actuaciones de 
proyecto 

4. Trabajos de Campo 

4.1 Identificación de posibles servicios 

 Se han realizado varias visitas de campo a la zona de actuación, con el objeto de localizar e identificar 
los diferentes servicios existentes y las posibles afecciones producidas por las actuaciones previstas 
en el proyecto. 

Posteriormente, estos servicios identificados en campo han sido cotejados con la información recibida 
tras los contactos mantenidos con los organismos y compañías titulares de servicios, para poder 
elaborar un inventario completo de todos los servicios afectados por el Proyecto.  

4.2 Toma por topografía de los elementos singulares  

Una vez localizados e identificados los posibles servicios afectados, se ha estudiado en cuáles de ellos 
es necesario realizar un levantamiento topográfico local en el entorno del punto de intercepción, 
determinando con exactitud las coordenadas y cotas de los diferentes elementos de trazado (postes 
de apoyos, tendidos eléctricos, etc.). Con esta operación se consigue conocer si existe afección por 
falta de gálibo de las líneas aéreas (bien sean eléctricas o telefónicas). 
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5. Estudio Individualizado de cada Reposición 

A continuación se presentan las correspondientes reposiciones de los servicios que son afectados por 
el Proyecto, agrupadas por organismos o compañías. Se incluye una descripción de cada uno de los 
servicios detectados y de su afección, una propuesta de reposición y por último un resumen de la 
valoración económica. 

5.1 Tendido Eléctrico 

El tendido eléctrico existente se trata de tendido aéreo, por lo que no se verá afectado por los trabajos 
contemplados en este proyecto. 

Si bien, se deberá comunicar por parte del Contratista, el inicio de los trabajos a la compañía 
distribuidora, en aras de comprobar gálibos y correcto devenir de las actuaciones. 

5.2 Alumbrado Público 

El alumbrado público existente se trata de tendido aéreo y anclado en fachada, por lo que no se verá 
afectado por los trabajos contemplados en este proyecto. 

Si bien, se deberá comunicar por parte del Contratista, el inicio de los trabajos al Ayuntamiento, en aras 
de comprobar gálibos y correcto devenir de las actuaciones. 

5.3 Abastecimiento 

Debido a que se requiere la actualización de todos los usuarios, se deberá comunicar a la compañía 
gestora de la infraestructura de Abastecimiento (AQUONA) para determinar el correcto funcionamiento, 
corte y planificación de los trabajos. 

Es por ello que debido a que la afección se realizará de manera puntual, cuando ya se hayan realizado 
los trabajos de ejecución de la nueva red de abastecimiento, únicamente se paralizará el 
abastecimiento en los trabajos de clausura de la red existente y conexión de la actual, con las 
consiguientes pruebas de presión y limpieza y puesto a punto de la nueva red. 

5.4 Saneamiento 

Debido a que se requiere la rehabilitación de la red de saneamiento, se deberá comunicar a la compañía 
gestora de la infraestructura de Abastecimiento (AQUONA) para determinar el correcto funcionamiento, 
corte y planificación de los trabajos. 

Se recuerda que previo al corte de la red actual, se realizará un By-Pass del servicio existente 

5.5 Telecomunicaciones 

Se ha observado que parte de la red se extiende de manera aérea, pero otra se encuentra enterrada, la 
cual en la intersección entre Calle Clavería y Calle Encomienda, el Contratista previo al inicio de los 
trabajos se deberá poner en contacto con las diferentes compañías distribuidoras para adecuar las 
actuaciones previstas y conseguir la menor afección a las líneas. 
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5.6 Viario 

Tal y como se describe en el anejo de “Anexo N-Soluciones propuestas al tráfico durante la ejecución 
de las obras”, se deberá planificar correctamente las actuaciones para evitar el corte total de las obras, 
dejando únicamente el corte en los tramos estrictamente necesarios de circulación, así como limitar 
la ocupación de las obras, para reducir la limitación de apartamientos 

5.7 Tabla Resumen 

Servicio Organismo/Titular Afección Solución 

Electricidad Unión Fenosa No se observa 
afección 

- 

Alumbrado Ayuntamiento No se observa 
afección 

- 

Abastecimiento AQUONA – Particulares Corte de Suministro Planificar con 
AQUONA corte puntual 

Saneamiento AQUONA – Particulares Coste de Suministro 
By pass Inicial hasta 

final de las obras 

Telecomunicaciones Movistar / ONO-Vodafone 
No se observa 

afección - 

Viario Usuarios Particulares Afección de Obra Planificación, 
señalización y Corte 
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1. Descripción 

En el presente documento se procede a diseñar y definir las actuaciones que han sido previstas para 
garantizar la circulación, durante la ejecución de las obras objeto de este Proyecto, por las carreteras 
y caminos existentes en la zona afectada, en condiciones de seguridad y comodidad. 

2. Objeto  

Las obras definidas en el presente Proyecto corresponden a la renovación de la red de abastecimiento 
y rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro, por lo que la principal  

3. Normativa 

Las diferentes normativas consultadas para llevar a cabo este dimensionamiento son: 

• Norma Carreteras 8.1-IC Señalización Vertical. 
• Norma Carreteras 8.2-IC Marcas viales 
• Norma Carreteras 8.3-I.C Señalizacion de Obras 
• Manual de Ejemplos de Señalización de Obras fijas de 1997 
• Orden Circular 321/95 TyP sobre Sistemas de Contención de vehículos 

4. Propuesta de Adecuación 

Para el mantenimiento del tráfico en los viarios afectos, se procederá a planificar y realizar mas 
medidas de alerta, señalización y adecuación de espacios según las actividades a desarrollar. 

4.1 Renovación Abastecimiento 

1. Ejecutar las canalizaciones de abastecimiento primero en un margen del acerado y 
posteriormente en el opuesto, en aras de permitir el transito de viandantes entre ambas 
aceras. Debiendo señalar el tramo en el que se esté trabajando con una señar similar a la que 
se muestra a continuación 

 

2. En los entronque inicial y final, se deberá señalizar con balizamiento perimetral toda la 
actuación en aras de alertas a los usuarios tanto rodados, como de a pie, para evitar su 
inclusión dentro de la zona de trabajo. Procurando tardar lo menos posible y cortando 
únicamente el tramo de calle, desde las intersecciones previa y posterior, mediante 
señalización asociada, como se muestra a continuación.  
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Ilustración 1 Corte de Calle 

 
Debido a que se trata de un viario capilar, los usuarios podrán emplear cualquier tejido del 
viario existente para alcanzar sus ubicaciones. 
En caso de existir espacio posible para el tránsito de vehículos, estos deberán ser canalizados 
según  
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Ilustración 2 Figura B6/11 
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4.2 Adecuación Saneamiento 

En este proceso, debido a que el trabajo se realizará por tramos, se cortaran los diferentes tramos a 
medida que se trabaja en ellos, para el tráfico rodado y estacionamiento durante las actuaciones, 
premitiendo el circular de los peatones, por el acerado. 

Los tramos de corte deberán quedar correctamente señalizados en las intersecciones y la zona de 
actuación. 

 

Ilustración 3 Corte de Calle 

 

 

5. Señalización, Balizamiento Y Defensas De Las Fases De 
Tráfico 

La señalización, tanto de las Fases de los desvíos provisionales como de las zonas limítrofes con las 
obras, se realizará según lo dispuesto en la Norma 8.3-IC Señalización de obras, de septiembre de 
1987, modificada por el Real Decreto 208/1989 y en el Manual de Ejemplos de Señalización de Obras 
fijas de 1997. 

Asimismo, se han tenido en cuenta las Normas vigentes: 8.2-IC Marcas viales, 8.1-IC Señalización 
Vertical y la Orden Circular 321/95 TyP sobre Sistemas de Contención de vehículos. 

5.1 Elementos De Señalización, Balizamiento Y Defensas 

En estas obras fijas deberán utilizarse exclusivamente los elementos y dispositivos de señalización, 
balizamiento y defensa incluidos en el catálogo de la Norma 8.3-IC, Señalización de obras. 

El citado catálogo contiene los siguientes grupos de elementos y dispositivos: 

o Señales de peligro TP 
o Señales de reglamentación y prioridad TR 
o Señales de indicación TS 
o Señales y dispositivos manuales TM 
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o Elementos de balizamiento reflectantes TB 
o Elementos luminosos TL 
o Elementos de defensa TD 

Para determinar las dimensiones mínimas de los elementos y dispositivos se ha escogido la categoría 
dimensional "normal". Estas dimensiones mínimas para dicha categoría se definen en la tabla 4 de la 
Norma 8.3-IC.  
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1. Descripción 

El presente Programa de Control de Calidad ha sido redactado y desarrollado de acuerdo con el Proyecto 
Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del 
municipio de Almagro. 

El Programa de Control de Calidad ha sido desarrollado según las directrices del Decreto 209/2014, de 
28 de octubre en el que se regula el Control de Calidad en la Construcción. 

Los ensayos, análisis y pruebas a desarrollar, basados en el cumplimiento de la normativa básica, 
Instrumentaciones y Reglamentos, y demás normativa de obligado cumplimiento, así como los criterios 
de aceptación y rechazo de los materiales y unidades de obra, y de determinación de lotes, se 
desarrollan y describen en este Anejo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Tendrán, 
además, en cuenta, en cuanto a ensayos y frecuencia de los mismos, tanto sobre materiales como 
sobre tajos terminados, las “Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de Carreteras” y las 
“Recomendaciones sobre actividades mínimas a exigir al Contratista para el autocontrol de Obras”, 
ambas de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento.. 

En los materiales básicos y prefabricados el control incluirá la exigencia de garantía, sello de idoneidad, 
certificado u homologación que en cada caso corresponda, quedando reducido el número de ensayos a 
los perceptivos de recepción y verificación en su caso. 

Como ensayos de verificación y contraste se establecen los ensayos que se indican y presupuestan en 
el apartado correspondiente de este anejo. Las condiciones allí establecidas, en cuanto a número y tipo 
de ensayos o a cualquier otra que se recoja, podrán ser modificadas por la Dirección de Obra. 

Todos los ensayos llevarán codificación consistente en la definición del Capítulo, Tajo y Unidad, con 
especificación adicional de Lote y Ensayo. Esta codificación deberá poderse aplicar también a los 
ensayos de verificación y contraste, así como a los de supervisión en su caso, y ser tratado mediante 
aplicación informática de tratamiento de base de datos. 

El control de calidad queda constituido por: 

— Ensayos, comprobación de la geometría y sellos de garantía según el Plan de 
Aseguramiento de la Calidad establecido por el contratista de las obras. 

— Ensayos adicionales de verificación y contraste establecidos por la Dirección de Obra. 
— Ensayos de supervisión que en su caso puedan ser establecidos. 
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2. Unidades sometidas a control de calidad 

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberán cumplir las condiciones que se establecen en 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto y ser aprobados por la Dirección de Obra. 

El contratista estará, en consecuencia, obligado a informar a la Dirección de Obra sobre las 
procedencias de los materiales que vayan a ser utilizados, para que se puedan realizar los ensayos 
oportunos. La aceptación de un material en un cierto momento no implicará que el mismo pueda ser 
rechazado más adelante si se detecta algún defecto de calidad o uniformidad. El contratista deberá 
realizar un seguimiento y registro de los materiales que se coloquen en obra, de tal forma que pueda 
conocerse la trazabilidad de los mismos. 

Los materiales no incluidos en el Pliego de Prescripciones técnicas particulares habrán de ser de 
calidad adecuada al uso que se destine, según el criterio de la Dirección Facultativa. El contratista 
deberá presentar en este caso las muestras, informes y certificados de los fabricantes que la Dirección 
de Obra considere necesarios. Si la información y garantías oficiales no se considerasen suficientes, 
la Dirección de Obra podrá solicitar la realización de otros ensayos, recurriendo, si es necesario, a 
laboratorios especializados. 

Los fabricantes de elementos prefabricados deberán aportar un plan de calidad que garantice que las 
características de dichos elementos son las exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas y demás 
documentos del presente proyecto. 

Los suministradores de productos específicos (pinturas, morteros de reparación, etc.) deberán aportar 
los certificados y homologaciones de producto que garanticen el cumplimiento de las propiedades 
exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas y demás documentos del presente proyecto. 

A continuación, se enumeran las normas, reglamentos y disposiciones técnicas en las que se 
fundamenta este Control de Calidad. 

– Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
– Código Estructural (CE-21) 
– Código técnico de la Edificación (CTE) 
– Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG3. 
– Órdenes circulares que revisan o modifican los contenidos del anterior 
– Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08) 
– Recomendaciones para el control de calidad en obras de carreteras (Ministerio de 

Fomento) 
– Normas NLT 
– Normas UNE de AENOR 

En el presente anejo se definen los distintos conceptos relativos a lo que se entiende por Control de 
Calidad: 

▪ Control de Calidad de Materiales y Equipos 
▪ Control de Calidad de Ejecución 
▪ Control de Calidad Geométrica 

En lo relativo a calidad las fuentes documentales que se deberán emplear son las que se citan a 
continuación: 





Anexo O.- Plan De Control De Calidad – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 8 

– Serie de Normas UNE-EN: 
• UNE-EN-ISO 9000:2005 Sistemas de gestión de la

 calidad. Fundamentos y vocabulario. 
• UNE-EN-ISO 9001:2008 Sistemas de gestión de la calidad. Requisitos 
• UNE-EN-ISO 9004:2009 Gestión para el éxito sostenido de una organización. 

Enfoque de gestión de la calidad. 
• UNE 66175: 2003: Sistemas de gestión de la calidad. Guía para la implantación 

de sistemas de indicadores. 
• UNE 66915: 2001: Gestión de la calidad. Directrices para la formación 
• UNE-ISO 10005:2005: Sistemas de gestión de la calidad. Directrices para los 

planes de calidad. 
– Serie de Normas OHSAS 18000:2007 

• OHSAS 18001: Sistemas de gestión de la seguridad y salud en el trabajo. 
Requisitos 

• OHSAS 18002: Sistemas de gestión de la seguridad y salud en el trabajo. 
Directrices para la implementación de la OHSAS 18001 

– Serie de Normas ISO 14000:2004 
• ISO 14001: Sistemas de Gestión Ambiental. Requisitos con orientación para su 

uso. 
• ISO 14004: Sistemas de Gestión Ambiental. Directivas general sobre principios, 

sistemas y técnicas de apoyo 
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3. Actas de resultados 

El laboratorio que realice los ensayos correspondientes a cada uno de los materiales de obra emitirá 
un acta de resultados con los datos obtenidos en ellos, conteniendo, además, la siguiente información: 

o Nombre y dirección del laboratorio de ensayos 
o Nombre y dirección del cliente 
o Identificación de la obra o petición, reflejando la persona o institución a quién 

corresponde el material analizado, con su número de expediente. 
o Definición del material sometido a ensayo. 
o Fecha de recepción de la muestra, fecha de realización de los ensayos y fecha de 

emisión del Informe de Ensayo. 
o Identificación de la especificación o método de ensayo. 
o Identificación de cualquier método de ensayo no normalizado que se haya utilizado. 
o Cualquier desviación de lo especificado para el ensayo. 
o Descripción del método de muestreo, si así es especificado por la normativa vigente o 

por el peticionario. 
o Identificación de si la muestra para el ensayo ha sido recogida en obra o ha sido 

entregada en el laboratorio. 
o Firma del Jefe de Área correspondiente y V º B º del Director del Laboratorio. 
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4. Definición de los ensayos unitarios 

4.1 Agua 

Cuando no se posean antecedentes de su utilización, o, en caso de duda, deberán analizarse las aguas, 
y, salvo justificación especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigón, 
se deberán llevar a cabo los siguientes ensayos de control: 

- Exponente de hidrógeno pH UNE 83952:2008 
- Sustancias disueltas UNE 83957:2008 
- Sulfatos expresados en SO4 UNE 83956:2008 
- Ión cloruro Cl- UNE 7178:1960 
- Hidratos de carbono UNE 7132:1958 
- Sustancias orgánicas solubles en éter UNE 7235:1971 

Realizándose la toma de muestras según la UNE 83951:2008 y los análisis por los métodos de las 
normas indicadas. 

Podrán, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas análogas para el amasado o curado de 
hormigones que no tenga armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohíbe expresamente el 
empleo de este agua para el amasado o curado de hormigón armado o pretensado. 

4.2 Cementos 

Las prescripciones que rigen el control de calidad a llevar a cabo sobre los cementos empleados en la 
ejecución de las obras son las recogidas en la O. M. de 27 de Diciembre de 1999. 

Los Tipos de cemento y las especificaciones del cemento a emplear en las obras proyectadas en el 
presente proyecto, así como las de sus componentes serán las que figuren en el artículo 3 y 4 de la 
vigente “Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08)”. 

Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno del falso fraguado deberá comprobarse, con 
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presente tendencia a experimentar dicho fenómeno, 
realizándose esta determinación según la UNE 80 114: 1996. 

El control de la recepción del cemento incluye una primera fase de revisión de la documentación, la 
inspección visual del suministro y la realización de ensayos de identificación. 

4.2.1 Comprobación de la documentación y el etiquetado del cemento 

El suministro, tanto a granel como envasado, deberá disponer de la documentación reglamentaria. El 
suministrador del cemento deberá estar en disposición de facilitar esta documentación está formada 
básicamente por el albarán de suministro, el etiquetado, el certificado del producto y en su caso, la 
declaración del fabricante. 

Tal y como se especifica en el Anejo 4 de la Instrucción para la recepción de cementos RC-08, la 
documentación y el etiquetado serán diferentes según el fabricante tenga el marcado CE o está sujeto 
al Real Decreto 1313/1988. 
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4.2.2  Inspección visual 

El Responsable de la recepción debe, para la aceptación de la remesa, someter el cemento 
suministrado a inspección visual. Teniendo en cuenta el modo de transporte y el estado de los envases 
en el momento del suministro, el Responsable de la recepción valorará la necesidad de comprobar que 
el cemento no ha sufrido alteraciones, tales como la meteorización o mezclas indeseables, presencia 
de cuerpos extraños, o falta de homogeneidad. 

4.2.3 Control mediante la realización de ensayos 

Si el responsable de la recepción lo considera necesario se deberán realizar ensayos para comprobar el 
subtipo y la clase de resistencia del cemento y las demás características químicas, físicas y 
mecánicas. En cualquier caso, el Suministrador podrá solicitar, si lo considera oportuno, la realización 
de contra- ensayos. 

Los ensayos aplicables a todos los tipos de cemento son los siguientes: 

- Resistencias mecánicas UNE-EN 196-1:2005 
- Determinación cuantitativa de los componentes UNE 80216:2010 
- Estabilidad de volumen UNE-EN 196-3:2005 
- Tiempos de fraguado UNE-EN 196-3:2005 
- Contenido de sulfatos UNE-EN 196-2:2006 
- Contenido de cloruros UNE-EN 196-2:2006 

Para el CEM I y el CEMIII además se realizarán los siguientes ensayos: 

- Determinación de pérdida por calcinación UNE-EN 196-2:2006 
- Residuo insoluble UNE-EN 196-2:2006 

Si se trata de cemento puzolánico, CEM IV se realizará el ensayo de: 

- La determinación de la Puzolanidad UNE-EN 195-5:12996 

Se considerará como lote a la cantidad de cemento recibida semanalmente. De cada lote se tomarán 
dos muestras, una para realizar los ensayos de recepción y la otra para ensayos de contraste que se 
conservará al menos durante 100 días en un lugar cerrado donde las muestras queden protegidas de 
la humedad, el exceso de temperatura o la contaminación producida por otros materiales. 

Como control adicional, una vez cada tres meses y como mínimo tres veces durante la ejecución de la 
obra, por cada tipo, clase resistente de cemento, y cuando lo especifique el Director de Obra, se 
realizarán los mismos ensayos indicados anteriormente. 
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4.3 Hormigón 

Las condiciones o características de calidad exigidas al hormigón se especifican en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas particulares. 

Según se indica en el Código Estructural (CE-21) la toma de muestras se realizará de acuerdo con lo 
indicado en UNE EN 12350-1, pudiendo estar presentes en la misma los representantes de la Dirección 
Facultativa, del Constructor y del Suministrador del hormigón. 

La docilidad del hormigón se comprobará mediante la determinación de la consistencia del hormigón 
fresco por el método del asentamiento, según UNE EN 12350-2.  

 La resistencia del hormigón se comprobará mediante ensayos de resistencia a compresión (UNE EN 
12390- 3) efectuados sobre probetas fabricadas y curadas según UNE EN 12390-2. Los métodos de 
cálculo y especificaciones de la citada instrucción se refieren a características de hormigón endurecido 
obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilíndricas. No obstante, para la determinación de la 
resistencia a compresión podrán emplearse también probetas cúbicas, en cuyos resultados deberán 
afectarse del correspondiente factor de conversión. 

La comprobación, en su caso, de la profundidad de penetración de agua bajo presión en el hormigón, se 
ensayará según UNE EN 12390-8. 

El control del hormigón se llevará a cabo en tres fases: 

4.3.1 Control previo al suministro 

Antes del suministro se llevará a cabo una comprobación documental y visita de las instalaciones de 
fabricación del hormigón, de acuerdo con la CE-21. Además se podrán realizar comprobaciones 
experimentales, de acuerdo con la CE-21. 

Los ensayos característicos tienen la finalidad de comprobar la idoneidad de los materiales 
componentes, las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricación del hormigón, en 
relación en su capacidad mecánica y su durabilidad. Para ello, se efectuarán ensayos de resistencia a 
compresión y, en su caso, de profundidad de penetración de agua bajo presión de hormigones fabricados 
en las mismas condiciones de la central y con los mismos medios de transporte con los que se hará el 
suministro de la obra. 

4.3.2 Control durante el suministro 

Los ensayos de consistencia se realizarán cuando se produzca alguna de estas circunstancias: 

– Cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
– En todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia. 
– Siempre que lo indique la Dirección Facultativa o lo establezca el P. P. T. P. 

Se considerará conforme cuando el asentamiento se encuentre dentro de los límites establecidos en 
la articulo 33 de la CE-21.  
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La frecuencia y los criterios de aceptación de los ensayos de resistencia vienen marcados en función 
de: 

– La posesión del distintivo de calidad y el nivel de garantía para el que se haya efectuado el 
reconocimiento oficial del mismo. 

– La modalidad de control que se adopte en el proyecto, que en este caso se optará por el 
Control estadístico. 

4.3.3 Control al finalizar el suministro 

Al finalizar el suministro de un hormigón a la obra, el Constructor facilitará a la Dirección Facultativa 
un certificado de los hormigones suministrados, con indicación de los tipos y cantidades de los 
mismos, elaborado por el fabricante y firmado por persona física con representación suficiente, cuyo 
contenido será conforme a lo establecido en el Anejo nº 4 de la instrucción CE-21. 

 El tamaño máximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de calidad 
oficialmente reconocido: 

 TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

 
Límite superior 

Elementos o grupos de 

elementos que funcionan a 

compresión (pilares, pilas, 

muros portantes, pilotes…) 

Elementos o grupos de 

elementos que funcionan a flexión 

(vigas, forjados de hormigón, 

tableros, 

muros de contención…) 

Macizos 

(zapatas

, 

estribos, 

bloques…) 

Volumen de 

hormigón 
100 m³ 100 m³ 100 m³ 

Tiempo de 

hormigonado 
2 semanas 2 semanas 1 semana 

Superficie 

construida 
500 m² 1000 m² - 

Número de 

plantas 
2 2 - 

 

Cuando el lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesión de un distintivo oficialmente 
reconocido, podrá aumentarse su tamaño multiplicando los valores de la tabla por dos (2) o por cinco 
(5). 

El número de lotes en ningún caso será inferior a tres (3), ni podrá estar formado de por amasadas 
suministrados a la obra durante un período de tiempo superior a seis (6) semanas. En consecuencia, 
la cantidad de amasadas a controlar (N): 

Resistencia 

característica 

especificada 

en proyecto fck 

(N/mm²) 

Hormigones con distintivos de 

calidad  oficialmente reconocidos con 

nivel de  garantía   

 

Otros 
casos 

fck≤30 N≥1 N≥3 

35≤ fck ≤50 N≥1 N≥4 

Fck> 50 N≥2 N≥6 

 





Anexo O.- Plan De Control De Calidad – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 14 

4.4 Acero para armaduras 

Si el acero dispone de marcado CE, su conformidad se comprobará mediante verificación documental 
de que los valores declarados en los documentos que acompañan el marcado CE permiten deducir el 
cumplimiento de las especificaciones del Proyecto y CE-21. 

En otro caso, la comprobación se podrá realizar mediante un distintivo de calidad conforme lo 
establecido en el articulo 18 de la CE-21 o mediante ensayos de recepción. 

El suministro se dividirá en lotes del mismo suministrador, fabricante y serie, no debiendo sobrepasar 
cada lote las 40 toneladas .Por cada lote se realizarán los siguientes ensayos: 

– 2 ensayos de sección equivalente de barras corrugadas UNE 36068:1994 y UNE 
36068/1M:1996 (SOLDABLE) y UN36065:2000EX (SOLDABLE- DUCTIL). O alambres 
corrugados UNE 36099:1996 

- 2 ensayos de características geométricas de barras corrugadas 36068:1994, UNE 
36068/1M:1996 Y UNE 36811:1998IN (SOLDABLE) y UNE 36065:2000 EX, UNE 36811:1998 
IN (SOLDABLE- DUCTIL) o alambres corrugados UNE 36099:1996 y UNE 36812IN:1996 

– 2 ensayos de doblado y desdoblado de barras corrugadas UNE 36068:1994 y UNE 36068/1M 
:1996 (SOLDABLE) y UNE 36065:2000EX (SOLDABLE-DUCTIL) o alambres corrugados UNE 
36099:1996. 

 En el caso de las mallas electrosoldadas se realizarán además los siguientes ensayos: 

– 2 ensayos de Despegue de nudos para mallas electrosoldadas UNE-EN ISO 15630-2:2003 
– 4 ensayos de Características geométricas de las mallas electrosoldadas UNE 36092:1996 y 

UNE 36092:1997 

Para cada diámetro se realizarán además los siguientes ensayos: 

– 1 ensayo de tracción de una probeta de acero UNE-EN ISO 6892-1:2010 
– 1 ensayo de Alargamiento en rotura de una probeta de acero UNE- EN ISO 6892-1:2010 
– 1 ensayo de Alargamiento bajo carga máxima de una probeta de acero UNE-EN ISO 6892-

1:2010 

Si es suministro es de más de 3.000 toneladas se realizarán cuatro ensayos para cada diámetro en 
lugar de uno para cada diámetro. 
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4.5 Suelos y capas granulares 

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se clasifican, según su puesta en obra, los distintos 
tipos de suelos a emplear en la obra. Las características que deben de cumplir los suelos, en función 
de la clasificación anteriormente mencionada, están descritas en los Artículos 330, 331 y 332 del 
Pliego PG3. 

En el caso de las capas de subbase o base, serán de aplicación las exigencias contempladas en el 
Artículo 333 del Pliego PG3. 

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se definen los niveles de compactación exigidos 
para cada tipo de material. 

4.5.1 Preparación de las muestras para ensayo 

Las de muestras de suelos o materiales granulares se someterán al proceso de preparación descrito 
en la Norma NLT 101/72 

4.5.2 Ensayos de control 

Los métodos de ensayo empleados para la caracterización de los suelos y materiales granulares 
empleados serán los siguientes: 

Ensayos para determinar las características de los materiales 

a) Análisis granulométrico, según NLT 104/91 
b) Determinación de límite líquido, según NLT 105/91 
c) Determinación del Límite plástico, según NLT 106/91 
d) Próctor Normal, según NLT 107/91 
e) Próctor Modificado, según NLT 108/91 
f) Determinación del índice CBR de laboratorio, según NLT 111/87 
g) Determinación del equivalente de arena, según NLT 113/87 
h) Contenido en materia orgánica, según NLT 117/72 
i) Determinación de la resistencia al desgaste Los Ángeles, según NLT 149/91 
j) Caras de fractura, según NLT 358/90 

Nota: Se podrán utilizar los métodos de ensayo UNE correspondientes al comité de normalización 103 
cuando sean equivalentes a las anteriores. 

Ensayos para determinar las características de puesta en obra: 

k) Determinación de la densidad "in situ", según ASTM D-3017 
l) Ensayo de carga con placa, según DIN 18 134 

 Los trabajos de compactación del terraplén serán supervisados por un Técnico capacitado, el cual 
analizará los datos obtenidos en los ensayos así como los espesores de cada tongada. 
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4.5.3 Periodicidad del control 

Por cada 1.000 m3 o fracción del material, cuando se aprecien cambios cualitativos en la composición, 
antes del comienzo de la puesta en obra para las subbases y bases o cuando el Director de Obra lo 
considere necesario se efectuarán los siguientes ensayos de caracterización de los suelos o de los 
materiales granulares: 

• Suelos: ensayos a), b), c), d), f) e h) 
• Subbases: ensayos a), b), c), e), f), g) y h) 
• Bases: ensayos a), b), c), e), g), i) y j). 

Durante la obra se realizarán los siguientes ensayos de control de compactación de los materiales: 

• Suelos: 5 unidades de determinación de la densidad "in situ" por cada 500 m² extendidos 
en terraplén y cada 200 m2 en coronación, por tongada. La Dirección de Obra confirmará la 
ejecución de ensayos de carga con placa en cada uno se los lotes formados. 

• Subbase y base: 5 unidades de determinación de la densidad "in situ” y un ensayo de carga 
con placa por cada 200 m² extendidos. 

4.5.4 Exención de ensayos 

Los ensayos previos al inicio del extendido correspondiente a la subbase y/o base cuya procedencia 
sea de cantera o gravera comercial podrán ser sustituidos por un informe de ensayo realizado por un 
laboratorio acreditado cuya fecha de emisión sea posterior a los seis meses anteriores al inicio de la 
obra. 

4.5.5 Documentación 

El contratista podrá aportar copia del informe descrito en el apartado anterior, el cual deberá de ser 
aprobado por el Director de Obra. 

4.5.6 Condiciones de aceptación o rechazo 

Los materiales deberán cumplir las características indicadas en el Pliego de Condiciones Particulares 
de la Obra o en su defecto en los capítulos correspondientes del Pliego PG-3. 

El Director de Obra podrá aceptar materiales que no cumplan alguna de las características marcadas 
cuando considere que no altera sensiblemente la calidad de los mismos. 

El Técnico cualificado analizará los resultados obtenidos en los ensayos de compactación y en función 
de los criterios previamente pactados se aceptará o no la compactación de la tongada realizada. 
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4.6 Tubos dren 

4.6.1 Características técnicas 

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se definen los tubos de Hormigón a emplear en la 
obra. En cualquier caso, como mínimo, deberán de cumplir las características indicadas en el Pliego 
de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneamiento de poblaciones. 

4.6.2 Ensayos de control 

Los métodos de ensayo empleados para la clasificación de los tubos empleadas serán los siguientes: 

a) Tolerancia dimensional 
b) Densidad UNE 53 020 
c) Coeficiente de dilatación UNE 53 126 
d) Temperatura de reblandecimiento UNE 53 118 
e) Resistencia a la tracción y alargamiento UNE 53 112 
f) Absorción de agua UNE 53 112 
g) Opacidad UNE 53 039 
h) Comportamiento al calor UNE 53 389 
i) Resistencia al impacto UNE 53 112 
j) Resistencia a la presión hidráulica interior UNE 53 112 
k) Flexión transversal UNE 53 323 

4.6.3 Periodicidad del control 

Se realizarán todos los ensayos indicados en el apartado anterior cada 500 m de tubería y diámetro. 

4.6.4 Exención de ensayos 

No será necesario realizar los ensayos de control en caso de que el tubo esté en posesión de la 
marca AENOR. 

4.6.5 Documentación 

El Fabricante aportará el certificado de concesión de la marca AENOR o los resultados del control de 
producción de los tubos aportados a la obra. 
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4.7 Materiales de relleno de zanjas. 

El Contratista controlará que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo especificado en los 
Artículos precedentes del presente Pliego mediante los ensayos indicados que se realizarán sobre 
una muestra representativa, como mínimo con la siguiente periodicidad: 

- Una vez al mes. 
- Cuando se cambie de cantera o préstamo. 
- Cuando se cambie de procedencia o frente. 
- Cada 100 metros lineales de zanja. 

El Contratista prestará especial cuidado a los materiales procedentes de la excavación a los cuales 
no se hayan realizado las operaciones de clasificación o selección, efectuando una inspección visual 
de carácter continuado acerca de la homogeneidad del mismo. 

El Contratista comprobará que el tamaño máximo y granulometría, según NLT-150, se ajustan a lo 
especificado en los artículos precedentes, mediante la realización de los ensayos correspondientes, 
ejecutados con la siguiente periodicidad: 

- Una vez al mes. 
- Cuando se cambie de cantera o préstamo 
- Cada 200 metros lineales de zanja. 
- Cada 500 m3 a colocar en obra 
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4.8 Áridos procedentes de RCD como suelo
 seleccionado y Zahorras. 

A los ensayos de control de producción de los áridos que figuran en el PG-3 se añadirán los 
siguientes: 

4.8.1 Control de producción 

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones técnicas obligatorias recogidas en el Anejo 6 de la Norma para el dimensionamiento 
de firmes de la red de carreteras del País Vasco o estuviese en posesión de una marca, sello o distintivo 
de calidad homologado, los criterios descritos a continuación para realizar el control de producción del 
material no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director 
de las Obras. 

 Antes de iniciar la producción, se reconocerá cada acopio o procedencia, determinando su aptitud 
según el resultado de los ensayos y las inspecciones realizadas. El reconocimiento se realizará de la 
forma más representativa posible: mediante la toma de muestras en acopios, o a la salida de la cinta 
en las instalaciones de fabricación u otros métodos de toma de muestras. 

Para cualquier volumen de producción previsto, se ensayará un mínimo de cuatro muestras, 
añadiéndose una más por cada dos mil metros cúbicos o fracción, de exceso sobre diez mil metros 
cúbicos. 

Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos: 

• Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1. 
• Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE-EN 103103 y UNE-EN 103104, 

respectivamente. 
• Equivalente de arena según la UNE-EN 933-8 y en su caso, azul de metileno según la UNE-EN 

933-9. 
• Humedad natural según la UNE-EN 1097-5. 
• Clasificación de los componentes de los áridos gruesos reciclados según la UNE-EN 933-11. 
• Ensayo de sulfato de magnesio según la UNE-EN 1367-2. 
• Sulfatos solubles en agua según la UNE-EN 1744-1. 
• Determinación del CBR según la UNE-EN 13286-47. 
• Contenido de materia orgánica según la UNE 103204. 
• Densidad relativa de las partículas según la UNE 103302. 
• Proctor Modificado según la UNE-EN 13286-2. 

4.8.2 Control de ejecución 

Se examinará la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista, 
presenten contaminaciones o tamaños superiores al máximo aceptado. Se acopiarán aparte aquéllos 
que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, etc. 

En su caso, se vigilará la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos. 
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La toma de muestras se podrá hacer a la salida de la instalación de fabricación, en los acopios o en el 
tajo de extendido. Se realizarán los siguientes ensayos: 

Por cada mil metros cúbicos de material producido, o cada día si se fabricase menos material, sobre 
un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la tarde: 

• Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, según la 
UNE-EN 933-9. 

• Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1. 

Por cada cinco mil metros cúbicos de material producido, o una vez a la semana si se fabricase menos 
material: 

• Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE 103103 y UNE 103104, 
respectivamente. 

• Proctor modificado, según la UNE-EN 13286-2. 
• Humedad natural, según la UNE-EN 1097-5. 
• Clasificación de los componentes de los áridos gruesos reciclados, según la UNE-EN 933-

11. 
• Sulfatos solubles en agua (expresados en SO3), determinado según la UNE-EN 1744-1. 

Por cada veinte mil metros cúbicos de material producido, o una vez al mes si se fabricase menos 
material: 

• Determinación del CBR según la UNE-EN 13286-47. 

El Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad si considerase que los 
materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepción de la unidad terminada 
se hubieran aprobado diez lotes consecutivos. 

4.8.3  Control de puesta en obra 

Antes de verter el suelo seleccionado, se comprobará su aspecto en cada elemento de transporte y 
se rechazarán todos los materiales segregados. 

Se comprobará de manera sistemática: 

• El espesor extendido, mediante un punzón graduado u otro procedimiento aprobado por el 
Director de las Obras. 

• La humedad del suelo en el momento de la compactación, mediante un procedimiento 
aprobado por el Director de las Obras. 

• La composición y forma de actuación del equipo de puesta en obra y compactación, 
verificando: 
- Que el número y tipo de compactadores es el aprobado. 
- El lastre y la masa total de los compactadores. 
- La presión de inflado en los compactadores de neumáticos. 
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 
- El número de pasadas de cada compactador. 
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4.8.4 Control de recepción de la unidad terminada 

Dentro del tajo a controlar se define como “lote”, que se aceptará o rechazará en conjunto, al menor 
que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén o explanada mejorada los siguientes criterios: 

• Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a 
quinientos metros. 

• Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados. Descontando siempre en el 
conjunto de esta superficie unas franjas de dos metros de ancho en los bordes de la 
calzada. 

• La fracción construida diariamente. 

Nunca se escogerá un lote compuesto de fracciones correspondientes a días ni tongadas distintas, 
siendo por tanto entero el número de lotes escogido por cada día y tongada. 

La realización de los ensayos in situ y la toma de muestras se hará en puntos previamente 
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal 
forma que haya al menos una toma o ensayo por cada hectómetro. 

Si durante la construcción se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregirán 
antes de iniciar el muestreo. 

Se realizarán determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una 
frecuencia mínima de cinco por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rápidos 
de control, éstos habrán sido convenientemente calibrados en la realización del tramo de prueba. En 
los mismos puntos donde se realice el control de la densidad se determinará el espesor de la tongada 
de terraplén o explanada mejorada. 

En explanadas mejoradas, sobre cada lote de la última tongada de terminación, se harán los siguientes 
ensayos: 

Se realizará un ensayo de carga con placa, según la NLT-357. Se llevará a cabo una determinación de 
humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa. 

Se comparará la rasante de la superficie terminada con la teórica establecida en los Planos del 
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales con una 
separación no superior a diez metros, y niveladas con precisión milimétrica con arreglo a los planos. En 
todos los semiperfiles se comprobará la anchura de la capa. 

 Se controlará la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su 
ejecución y siempre antes de la extensión de la siguiente capa, mediante regla de tres metros 
estática, según la NLT 334, aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 

4.8.5 Especificaciones de la unidad terminada 

Densidad: 

La compactación de las distintas tongadas del suelo seleccionado deberá quedar definida en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares de la obra y el valor definido no deberá ser inferior a la que 
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corresponda al cien por cien de la máxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor Modificado, 
según la UNE-EN 13286-2. 

Capacidad de soporte en explanadas mejoradas terminadas 

La capacidad de soporte de la explanada mejorada terminada vendrá definida por el módulo de 
compresibilidad EV2, obtenido en el segundo ciclo del ensayo de carga con placa según la norma NLT- 
357/98, y la relación, K, entre los módulos de compresibilidad del segundo y primer ciclos de carga. 
Los valores mínimos de EV2 y máximos de K sobre Plano de Explanada serán los indicados en la Tabla 
A6.2. En todo caso, se admitirán valores de k superiores a los máximos señalados si el valor del módulo 
de compresibilidad del primer ciclo de carga, EV1, es al menos el 70% del exigido en el segundo. 

Tabla A6.2 Capacidad de soporte mínima del plano de explanada 

Categoría de 

explanada 

mejorada 

Ev2, según Norma 

NLT-357/98 

K(Ev2/Ev1) según Norma NLT-357/98 

Densidad exigida 

≥ 103% PM 

Densidad exigida 

< 103% PM 

EX1 ≥120 MPa  
≤2,2 

 
≤2,5 EX2 ≥200 MPa 

EX2 ≥300 MPa 

 

Además, para categorías de tráfico pesado T00 a T1 la deflexión patrón estará de acuerdo con lo 
indicado en la Tabla A6.3. 

Tabla A6.3 – Deflexión patrón máxima 

Categoría de explanada 
mejorada 

EX1 EX2 EX3 

Deflexión patrón (10-2 mm) ≤200 ≤150 ≤125 

 

Rasante, espesor y anchura de la explanada mejorada terminada 

Dispuestos los sistemas de comprobación aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la 
superficie terminada no deberá superar a la teórica en ningún punto ni quedar por debajo de ella en más 
de quince milímetros en calzadas de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T1, ni en más de 
veinte milímetros en el resto de los casos. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el 
Director de las Obras podrán modificar los límites anteriores. 

La explanada mejorada terminada tendrá como mínimo el espesor indicado en el Proyecto, no siendo 
admisible en ningún punto de la misma, espesores inferiores. 

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura de la capa extendida, que en ningún caso deberá 
ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. 

Regularidad superficial de la explanada mejorada terminada 
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La superficie acabada no deberá variar en más de quince milímetros, cuando se compruebe con la regla 
de tres metros estática según NLT-334 aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la 
carretera. Tampoco podrá haber zonas capaces de retener agua. 

4.8.6 Criterios de aceptación o rechazo 

Densidad 

La densidad media obtenida en cada tongada no será inferior a la especificada; no más de dos individuos 
de la muestra podrán arrojar resultados de hasta tres puntos porcentuales por debajo de la densidad 
especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir la 
densidad especificada. 

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán, por sí solos, 
base de aceptación o rechazo. 

Espesor 

El espesor medio obtenido en el terraplén o en la explanada mejorada acabada no deberá ser inferior al 
previsto en los Planos de secciones tipo; no más de dos individuos de la muestra podrán presentar 
resultados individuales que bajen del especificado en un diez por ciento para explanadas mejoradas o 
en un quince por ciento para el terraplén. 

Si el espesor medio obtenido fuera inferior al especificado se procederá de la siguiente manera: 

• Si el espesor medio obtenido en el terraplén o explanada mejorada fuera inferior al ochenta y cinco 
por ciento del especificado, se escarificará la capa en una profundidad mínima de quince 
centímetros, se añadirá el material necesario de las mismas características y se volverá a 
compactar y refinar la capa por cuenta del Contratista. 

• Si el espesor medio obtenido en el terraplén o explanada mejorada fuera superior al ochenta y 
cinco por ciento del especificado y no existieran problemas de encharcamiento, se podrá admitir 
siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la 
capa superior por cuenta del Contratista. 

Capacidad de soporte de la explanada mejorada terminada 

En la explanada mejorada terminada, el módulo de compresibilidad Ev2 y la relación de módulos 
Ev2/Ev1 obtenidos en el ensayo de carga con placa, y, en su caso, la deflexión patrón, no deberán 
sobrepasar los límites especificados en la tabla 6.3. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote 
se recompactará hasta conseguir los módulos especificados. 

Rasante de la explanada mejorada terminada 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida en la explanada mejorada terminada y la teórica 
establecida en los Planos del Proyecto no excederán de las tolerancias especificadas en el apartado 
6, ni existirán zonas que retengan agua. 
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Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el Director 
de las Obras podrá aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma con el 
espesor adicional necesario sin incremento de coste para la Administración. 

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregirá por cuenta del Contratista, siempre 
que esto no suponga una reducción del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los 
Planos. 

 Regularidad superficial de la explanada mejorada terminada 

Si los resultados de la regularidad superficial de la explanada mejorada terminada exceden los límites 
establecidos, se procederá de la siguiente manera: 

• Si es en más del diez por ciento de la longitud del tramo controlado se escarificará la 
capa en una profundidad mínima de quince centímetros y se volverá a compactar y refinar 
por cuenta del Contratista. 

• Si es en menos de un diez por ciento de la longitud del tramo controlado se aplicará una 
penalización económica del diez por ciento. 
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4.9 Mezclas bituminosas en caliente 

4.9.1 Control de calidad de los materiales 

Para cada fracción de áridos, al menos dos veces al día: 

– Granulometría UNE-EN 933-1: 1998+ A1: 2006 
– Equivalente de arena UNE- EN 933-8: 2000 o en su caso determinación del Índice de azul 

de metileno UNE-EN 933-9: 2010 

Para cada fracción de áridos, al menos una vez a la semana: 

– Índice de lajas del árido grueso UNE-EN 933-3:1997+ A1: 2004 
– Proporción de partículas trituradas de árido grueso UNE-EN 933-5: 1999+ A1: 2005 
– Proporción de impurezas del árido grueso, según anexo C de la UNE- EN 13043:2003+ AC: 

2004 

Con cada fracción de áridos, al menos una vez al mes: 

– Coeficiente de los ángeles del árido grueso UNE-EN 1097-2:2010 
– Coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura UNE-

 EN 13043:2003+ AC: 2004 

Para lo áridos con Marcado CE, la comprobación de estas cuatro (4) últimas propiedades podrá llevarse 
a cabo mediante verificación documental, a no ser que la Dirección Facultativa exija lo contrario. 

Sobre cada partida de polvo mineral que se reciba: 

– Densidad aparente ANEXO A DE UNE-EN 1097-3:1999 
– Análisis granulométrico UNE- EN 933-10:2010 

4.9.2 Control de la ejecución 

Al menos dos (2) veces (mañana y tarde) al día, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada al 
secador: 

– Análisis granulométrico del árido combinado UNE-EN 933-1:1998 
– Equivalente de arena UNE-EN 933-1: 1998 y en su caso determinación del Índice de azul 

de metileno UNE-EN 933-9: 2010 

Al menos una (1) vez al día, de la mezcla de áridos en caliente: 

– Análisis granulométrico UNE- EN 933-1:1998 

Si la mezcla bituminosa tiene Marcado CE la comprobación de estas propiedades podrá llevarse a 
cabo mediante verificación documental, a no ser que la Dirección Facultativa exija lo contrario. 
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Nivel frecuencia NCFA NCFB NCFC 
 600TN 300TN 150TN 

 

– Dosificación de ligante UNE- EN 12697-1:2006 
– Granulometría se los áridos extraídos UNE- EN 12697-2:2006 

En el caso de que las mezclas bituminosas dispongan Marcado CE la comprobación de estas 
propiedades podrá llevarse a cabo mediante verificación documental, a no ser que la Dirección 
Facultativa exija lo contrario. 

4.9.3 Control en la extensión 

Se considerará como lote que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar en los 
tres criterios siguientes a una sola capa de Mezcla Bituminosa en Caliente: 

– 500m de calzada. 
– 3500m² de calzada. 
– La fracción construida diariamente. 

Al menos una vez por día, y al menos una vez por lote, se tomarán muestras para la preparación de las 
probetas según UNE- EN 12697-30: 2006+ A1: 2007 cuando el tamaño máximo de árido sea < 22 mm 
o según UNE- EN 12697-32: 2003+ A1: 2007 cuando el tamaño máximo de árido se>22 mm. Se 
realizarán los siguientes ensayos: 

– Contenido en huecos NE- EN 12697-8:2003 
– Densidad aparente UNE- EN 12697-6 y el método de ensayo indicado en el anexo B de 

la UNE- EN 13108-20: 2007+ AC: 2009 

Para cada uno de los lotes, se determinará la densidad de referencia para la compactación (valor medio 
de los cuatro valores obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente). 

El Director de las Obras podrá pedir que se realicen los siguientes ensayos sobre algunas de estas 
muestras: 

– Comprobación de la Dosificación del ligante UNE- EN 12697-1:2006 
– Granulometría de los áridos extraídos UNE- EN 12697-2: 2003+ A1: 2007 

4.9.4 Control de la compactación de la unidad terminada 

Se considerará como lote que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar en los 
tres criterios siguientes a una sola capa de Mezcla Bituminosa en Caliente: 

– 500m de calzada. 
– 3500m² de calzada. 
– La fracción construida diariamente. 

Se extraerán testigos (no menos de cinco) aleatoriamente situados y se determinará: 

– Densidad y espesor UNE- EN 12697-6:2003+ A1: 2007 
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Se controlará la Regularidad Superficial del lote a partir de veinticuatro horas y antes de la extensión 
de la siguiente capa, mediante la determinación del Índice de regularidad internacional (IRI) NLT-
330/98 

Además en la recepción definitiva de las obras, se llevará a cabo la comprobación de la regularidad 
superficial en capas de rodadura de toda la longitud de la obra. 

 En capas de rodadura también se realizarán los siguientes ensayos: 

– Medida de la macrotextura superficial UNE- EN 13036-1: 2010 antes de la puesta en 
servicio e la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente (1 testigo/ hm). 

– Determinación de la resistencia al deslizamiento NLT- 336:1992 una vez 
transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote. 

4.10 Betunes asfálticos convencionales 

Los betunes asfálticos cumplirán con lo recogido en la O.M. de 27 de diciembre de 1999 que modifica 
el PG-3. Para poder proceder a la utilización de los betunes asfálticos se habrán de cumplir las 
“Recomendaciones para la fabricación y puesta en obra de mezclas asfálticas” y la O.C. 24/2008 
“Recomendaciones sobre mezclas bituminosas en caliente”, de la D.G.C. 

El betún asfáltico a emplear en mezclas bituminosas en caliente (MBC), será del tipo B-50/70 en capas 
intermedia y de base. En las capas de rodadura se empleará betún de penetración BM-3C, modificado 
con polímeros, y, por tanto, en cuanto a su control de calidad se habrá de seguir lo indicado en el 
apartado 4.1.3 del presente anejo. 

Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de 
características con los resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a que 
pertenece la cisterna suministrada y un certificado de garantía de calidad que exprese el cumplimiento 
de las especificaciones exigidas al tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con la tabla 211.1 
de la O. M. de 27 de diciembre de 1999. 

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias recogidas en el PG-3 del 1 de Marzo de 2004 y/o documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 
211.7 de la O.M. de 27 de diciembre de 1999, los criterios descritos a continuación para realizar el 
control de recepción de las cisternas no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades 
que corresponden al Director de las Obras. 

4.10.1 Control de recepción 

De cada cisterna (18 toneladas) de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras 
de al menos un kilogramo (1kg), según la NLT 121, en el momento del trasvase del material de la 
cisterna al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizará el siguiente ensayo. 

– Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s) NLT-124 
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La otra muestra se conservará hasta el final del periodo de garantía. 

En cualquier caso, el Director de Obra podrá fijar otro criterio para el control de recepción de las 
cisternas. 

4.10.2 Control a la entrada del mezclador 

De cada lote (100 toneladas o fracción diaria) se tomarán dos (2) muestras de al menos un kilogramo 
(1kg), según la NLT 121, en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la 
entrada del mezclador. Sobre una de las muestras se realizará el siguiente ensayo. 

– Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s) NLT-124 La otra muestra 
se conservará hasta el final del periodo de garantía. 

4.10.3  Control adicional 

Una (1) vez al mes y como mínimo tres (3) veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo y 
composición de betún asfáltico se realizarán los ensayos para la determinación de las características 
especificadas a continuación. 

Betún original 

– Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s) NLT-124 
– Una (1) determinación del índice de penetración NLT-181 
– Una (1) determinación del punto de reblandecimiento anillo y bola NLT-125 
– Una (1) determinación del punto de fragilidad Frass NLT-182 
– Una (1) determinación de la ductilidad (5 cm/min., 25º C) NLT-126 
– Una (1) determinación de la solubilidad en tolueno NLT-130 
– Una (1) determinación del contenido en agua (en volumen) NLT-123 
– Una (1) determinación del punto de inflamación NLT-127 
– Una (1) determinación de la densidad relativa (25º C/25º C) NLT-122 

Betún después de película fina 

– Una (1) determinación de la variación de masa o efecto del calor y del aire sobre los 
materiales  bituminosos en película fina NLT-185 

– Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s) NLT-124 
– Una (1) determinación del punto de reblandecimiento anillo y bola NLT-125 
– Una (1) determinación de la ductibilidad (5cm/ min.; 25º C NLT-124 
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4.11 Riegos de imprimación  

Los materiales objeto de control en esta unidad de obra serán los siguientes. 

• Materiales que la constituyen. 
• Superficie a imprimar. 
• De cada partida enviada a obra se exigirá el certificado de análisis correspondiente. 

En cuanto al árido, se deberá tomar muestras representativas del material y se realizarán los siguientes 
ensayos. 

4.11.1 Control de materiales 

Árido de cobertura 

Por cada cien metros cúbicos (100 m3) de material: 

– Un (1) porcentaje del material que pasa por el tamiz 5 UNE 150 Por cada veinticinco 
metros cúbicos (25 m3) de material: 

– Una (1) determinación de la humedad, efectuada inmediatamente antes del empleo en el 
tajo UNE 102 

Ligante 

De cada partida enviada a obra se exigirá el certificado de análisis correspondiente y se tomarán 
muestras representativas, de acuerdo con el criterio del ingeniero director de las obras, en las que se 
realizarán los ensayos de identificación especificados para ligantes en el apartado 4.1 (ensayos de 
materiales básicos), de este anejo. 

4.11.2 Control de la superficie a imprimar 

Repetición de los ensayos de densidad en la unidad correspondiente de la superficie a regar, en las 
zonas en que se presume descompactación. 
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4.12 Tuberías de fundición dúctil 

4.12.1 Características técnicas 

Las características que deben cumplir las tuberías de fundición están prescritas en la Norma UNE  EN 
598. 

4.12.2 Ensayos de control 

Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tubería instalada en la zanja: 

•  Prueba de presión interior mediante aire y desinfección 
•  Prueba de estanqueidad 

El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así como el 
personal necesario, el Director de las Obras podrá suministrar los manómetros o equipos medidores, si 
lo estima conveniente, o comprobar los suministrados por el Contratista. 

Prueba de presión interior y desinfección 

Se ha descrito en el apartado anterior la prueba de estanqueidad mediante aire a realizar. 

La desinfección se realizará con hipoclorito sódico subiendo la concentración de cloro hasta 10 ppm/l, 
midiendo a las 24 horas y que no de inferior a 8 ppm/l, lavar la tubería y realizar prueba de potabilidad 
en la depuradora. 

Prueba de estanqueidad 

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá realizarse la 
de estanqueidad. 

La presión de prueba de estanqueidad será la presión de trabajo existente en el tramo de la tubería 
objeto de la prueba para tuberías de presión y 1 kg/cm2 para conducciones sin presión. 

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba 
mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad después 
de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 

La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida en este tiempo será inferior al 
valor dado por la fórmula: 

V = K L D 

En la cual: 

- V = Pérdida total en la prueba, en litros 
- L = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 
- D = Diámetro interior, en metros. 
- K = 0,36 (Tuberías de fundición). 
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De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el Contratista, 
a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo, está obligado a reparar 
cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total sea inferior al admisible  
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10.5.- REVESTIMIENTO DE LA TUBERÍA. 
Los revestimientos interiores se definen en los apartados 4.4.3. y 4.5.2. de la norma EN 545:2002 y 
en la tabla E-1 del Anexo E de la citada norma. 

En particular, en el presente Proyecto se prevé revestir internamente todos los tubos con una capa 
de mortero de cemento de alto horno, aplicada por centrifugación del tubo. 

Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado serán los siguientes: 

Accesorios. 

Se revestirán de la misma forma que las conducciones a que se acoplan, en función de sus diámetros 
y las características indicadas anteriormente 
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4.13 Tuberías de polietileno en abastecimiento 

4.13.1 Características técnicas 

Los materiales básicos constitutivos del tubo de PE son los siguientes: 

- Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado con lo indicado en la norma UNE-EN ISO 
1872:2001, UNE 53965-1:1999 EX y Une 53131:1990. 

- Negro de carbono o pigmentos. 
- Aditivos, tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. 

Sólo podrán emplearse aquellos aditivos necesarios para la fabricación y utilización de los productos, 
de acuerdo con los requerimientos de las partes aplicables de prEN 12201:2000 o de prEn 
13244:1998, según casos. 

Las características de la materia prima serán las siguientes: 

- Contenido de agua <300mg/Kg. 
- Densidad >930 Kg/m3. 
- Contenido en materiales volátiles <350 mg/Kg. 
- Índice de fluidez (IFM), cambio del IFM menor del 20% del valor obtenido con la materia prima 
- utilizada. 
- Tiempo de inducción en la oxidación >20 minutos. 
- Coeficiente de dilatación térmica lineal 2 a 2,3.10-4 m/mºC-1 
- Contenido en negro de carbono (solo tubos negros) del 2 al 2,5% en masa. 

Las características de los tubos serán las siguientes: 

- Módulo de elasticidad a corto plazo, EO=1000 N7mm2  a largo plazo, E50= 150 N/mm2 
(UNE 53331:1997 IN). 

- Resistencia a flexotracción a corto plazo 30 N/mm2 a largo plazo 14,4 N/mm2 
- (UNE 53331:1997 IN). 
- Tipos de polietileno previstos en prEN 12201:2001 o en prEN 13224:1998: 

 

4.13.2 Normativa de aplicación.  

Existen dos proyectos de normas europeas:  
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- prEN 12201:200 Plastics piping systems for water supply. Polyethylene (PE).  
- prEN 13244:1998 Plastics piping systems fro buried and above-ground pressure 

systems for water for general purposes, drainage and sewerage. Polyethylene (PE).  

Hasta que los anteriores proyectos se conviertan en norma es de aplicación la norma:  

- UNE 53131:1990 Plásticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión. 
Características y métodos de ensayo.  

Y las siguientes normas experimentales:  

- UNE 53965-1:1991 EX Plásticos. Compuestitos de PE80 y PE100 para la fabricación de 
tubos y accesorios. Características y métodos de trabajo. Parte 1-Compuestos y 
accesorios por la conducción de agua.  

- UNE 53966:2001 EX Plásticos. Tubos de PE 100 para conducciones de agua a presión. 
Características y métodos de ensayo.  

Otras normas de interés relativas a estos tubos son:  

- DIN 8074:1999 y 16963:1980. 
- AWNA C901-96 y C906-99. 
- ASTM d2104-99, D2239-99, D2447-99, D2737-99, D3035-95, D3261-97, F714-00 y 

F771-99. 
- FSO 161:1996, 4065:1996 y 12162:1995. 

 

4.13.3 Ensayos de control 

Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tubería instalada en la zanja: 

• Antes de empezar las pruebas deben estar colocados, en su posición definitiva, todos los 
accesorios de la conducción. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas 
descubiertas. 
Una vez realizadas y con la aprobación del Director de las Obras, se podrá continuar con el 
relleno de las zanjas. 

• Todas las superficies metálicas, ya sean tuberías, perfiles metálicos, piezas especiales, 
anclajes, etc., deberán estar protegidos. 

Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberán ser sometidas a una lavado y un 
tratamiento de depuración bactereológico adecuado, en las tuberías de abastecimiento así como las 
pruebas de estanqueidad antes descritas. 

4.14 Válvulas de Compuerta 

Son elementos destinados a cerrar el paso del agua mediante un obturador deslizante que está alojado 
dentro de un cuerpo o carcasa y cuyo desplazamiento vertical se lleva a cabo mediante el giro de un 
eje sobre el cual se aplica el dispositivo de accionamiento. 
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Su función primordial es la de cierre y apertura, es decir, permitir o impedir, a voluntad, el paso del fluido 
en una conducción. Por ello, su posición básica de funcionamiento será abierta o cerrada, adquiriendo 
un carácter de provisionalidad las posiciones intermedias. Las prescripciones requeridas a las válvulas 
de compuerta son las siguientes: 

4.14.1 Características generales: 

• Presión normalizada =PN 16 
• Los enlaces de conducción se realizarán mediante bridas PN 16 
• La válvula será de paso total, dejando libre, en posición de obturador abierto, una sección 

del paso del fluido superior al 90% de la sección correspondiente al DN. 
• El cierre de la válvula se realizará mediante giro del eje en sentido contrario al de las 

agujas del reloj. 
• La cabeza o corona del husillo donde se aplica el elemento de maniobra formará una sola 

pieza con el resto del husillo. Se rebajará y mecanizará de forma que la parte superior 
resulte de sección cuadrada, adecuada para recibir el capuchón/cuadrillo de 
accionamiento. 

4.14.2 Características de los materiales: 

Los materiales de los diversos elementos principales de la válvula responderán, como mínimo, a 
las características siguients: 

• Cuerpo /  Tapa: Fundición nodular, Mín. GGG-40 / FGE 42 
• Obturador: Fundición nodular, recubierta de elastómero EPDM. 
• Eje: Acero inoxidable con, al menos, 13% Cr. 
• Tuerca: Aleación de cobre de alta resistencia.  
• Tornillería: Acero Cadmiado o Bicromado. 
• Capuchón de accionamiento: Fundición nodular – Todos los materiales de fundición y 

acero deberán llevar una protección adecuada contra corrosión que resulte apta para el 
uso alimentario. 

4.14.3 Normativa Aplicable 

- UNE-EN 545:2011 Tubos, racores y accesorio de fundición dúctil y sus uniones para 
canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo. 

- UNE-EN 681-1:1996 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de 
estanqueidad empleadas en canalizaciones de agua y drenaje. Caucho vulcanizado. 

- UNE-EN 681-1/AI:1999 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de 
estanqueidad empleadas en canalizaciones de agua y drenaje. Caucho vulcanizado. 

- UNE-EN 681-1/A2:2002 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de 
estanqueidad empleadas en canalizaciones de agua y drenaje. Caucho vulcanizado. 

- UNE-EN 681-1/AC:2002 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de 
estanqueidad empleadas en canalizaciones de agua y drenaje. Caucho vulcanizado. 

- UNE-EN 1074:2001 Válvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos 
de verificación apropiados 

- UNE EN 12266-1:2013 Válvulas industriales. Ensayo de válvulas metálicas. Parte 1: Ensayos 
de presión, procedimientos de ensayo y criterios de aceptación. Requisitos obligatorios 

-  UNE-EN 805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los 
edificios y sus componentes. 
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-  RD 140/2003 Productos de construcción en contacto de agua de consumo humano. Anexo IX. 

4.14.4 Condiciones de Suministro 

Se deberán contemplar la realización de entregas parciales de las cantidades que conforman el 
presente concurso. 

A efectos de garantizar la correcta recepción del material, El Promotor se reserva el derecho de efectuar 
cuantas comprobaciones estime oportunas para constatar que la calidad y características del pedido 
se ajusta a las prescripciones técnicas de este pliego y a las prestaciones ofertadas y aceptadas como 
elemento determinante de la adjudicación. 

El suministro será a portes pagados, en lugar accesible y sin descargar. 

La entrega de mercancía se justificará mediante albarán debidamente cumplimentado y aceptado por 
el personal designado para su recepción. 

El suministrador facilitará además cuantos certificados de calidad complementarios se le soliciten, 
debiendo estar redactados en castellano o traducidos oficialmente. 

Será obligación del suministrador garantizar que los bienes cumplen la normativa vigente en materia 
de seguridad y que se hallan homologados y normalizados en España para su uso. El incumplimiento de 
esta cláusula dará lugar a la resolución del Contrato. 

Igualmente por tratarse de un material que está en contacto con agua de consumo humano, las 
empresas que se presenten al concurso deberán haber cumplimentado en el Ministerio de Sanidad y 
Consumo lo dispuesto en el Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los 
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, en lo que se refiere a la Disposición 
Transitoria cuarta y el Anexo IX de dicho Real Decreto. 

Se deberán presentar certificados de conformidad sanitaria de todos los elementos en contacto con 
agua potable según reglamentación europea (Francia, Alemania, Holanda,…) 
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4.15 Manga Continua Saneamiento 

La ejecución de esta unidad de obra deberá llevarse a cabo obligatoriamente por una empresa 
especializada, que además posea un Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado de acuerdo 
con la norma UNE EN ISO 9001:2000. La elección de la empresa de rehabilitación deberá ser aprobada 
por la Dirección Facultativa. 

4.15.1 Normativa Aplicable 

- UNE-EN ISO 11295:2011 (Anula a UNE-EN 13689)- Guía para la clasificación y el diseño de 
sistemas de canalización en materiales plásticos utilizados en la renovación. 

- UNE-EN ISO 11298-3 – Sistemas de canalización en materiales plásticos para la renovación 
de redes de conducción de agua enterradas. Parte 1: Generalidades. 

- UNE-EN ISO 11-296-4 – Sistemas de canalización en materiales plásticos para renovación de 
redes de evacuación y saneamiento enterradas sin presión. Parte 4: Entubado continuo curado 
en obra. 

- EN ISO 178:2010 – Determinación de las propiedades a flexión. Determinación métodos de 
ensayo. 

4.15.2 Ensayo Previsto 

Se deberá realizar los adecuados ensayos mecánicos sobre muestras de manga CIPP instaladas, en 
aras de determinar que la rehabilitación realizada es conforme con los objetivos de diseño establecidos 
y así mismo para obtener una renovación a largo plazo de la tubería dañada existente. 

Los ensayos habituales para evaluar mangas CIPP se detallan a continuación, siendo el ensayo a flexión 
tres puntos según UNE EN 11296-4 Anexo B la prueba que recomendamos realizar de manera 
sistemática sobre cada manga instalada. 

- Ensayo de flexión tres puntos, según UNE EN 11296-4 que determina: modulo de flexión a 
corto plazo, resistencia a flexión a corto plazo, alargamiento a primer rotura, medición de 
espesor de pared de la manga. El espesor de pared deberá alcanzar, como mínimo, el espesor 
de diseño... La diferencia entre el modulo de la elasticidad a corto plazo y la resistencia a 
flexión a corto plazo con los valores declarados de los mismos deberá ascender, como máximo, 
a -10%. 

- Ensayo de presión de vértice según UNE EN 1228, que determina la rigidez inicial especifica. 
- Comprobación de la inclinación de fluencia en 24 horas. A comparar con valores declarados de 

material. 
- Contenido residual de estireno: Proporciona información sobre el curado de sistemas de resina 

que contienen estireno (base polyester). 
- Análisis DSC: Permite evaluar el curado (endurecimiento) de sistema de resina epoxi. 
- Análisis espectral: Permite comprobar que la resina empleada se corresponde con la resina 

ofertada. Este método determina la composición cuantitativa, no cualitativa. 
- Determinación del contenido de fieltro y vidrio. 
- Procedimiento de calcinación. Permite determinar los materiales de fieltro y el contenido de 

vidrio del material instalado. 

Es por ello, que en el Plan de Calidad aportado por el Contratista y aprobado por el Director facultativo 
se deberá tener en cuenta estas comprobaciones consideradas.  
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4.16 Otros Materiales 

Los materiales cuyas características no estén especificadas en este Pliego, cumplirán las 
prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas, aprobadas con carácter oficial en los casos en 
que dichos documentos sean aplicables, en todo caso se exigirá muestras, ensayos y certificados de 
garantía para su aprobación por la Dirección de Obra. 

La Dirección de Obra podrá rechazar dichos materiales si no reúnen, a su juicio, las condiciones 
exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivará su empleo y sin que el Contratista tenga 
derecho, en tal caso, a reclamación alguna. 
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5. Fichas de Elaboración 
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AGUAS PARA AMASADO Y CURADO DE HORMIGONES 

 

OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL ÁREA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS IBAR ZAHARRA  06, AIS_IB_06: 
URBANIZACIÓN GENERAL DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

   EHE  PROYECTO DE EJECUCIÓN   

 

FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN 

 EN CENTRAL CON LABORATORIO 

 IN SITU O CENTRAL SIN LABORATORIO 

SELLO  SI   NO 

 

DATOS DEL AGUA 

 SUMINISTRO URBANO 

 OTRA PROCEDENCIA 

 

EXIGENCIA DE CONTROL (E) 

 SUMINISTRO   INICIAL - AGUAS SIN ANTECEDENTES (SA)  EXIGENCIA PROYECTO (PR)  VARIACIÓN DE 
SUMINISTRO PROCEDENCIA  SIN EXIGENCIA DE ENSAYOS  PETICIÓN DE DOCUMENTOS 

 

ENSAYOS SOBRE AGUAS PARA AMASADO Y CURADO DE HORMIGONES 
REF. ENSAYOS UNE REF. ENSAYOS  UNE 
1 Exponente de hidrógeno PH 7.234 4 Cloruros  7.178 
2 Sustancias solubles 7.130 5 Hidratos de carbono 7.132 
3 Sulfatos 7.131 6 Aceites y grasas 7.235 

 

DENOMINACIÓN DEL MATERIAL E Nº CONTROLES   
1 

REFERENCIA DE ENSAYOS 
2 3 4 5 6 

    

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS  

 

OBSERVACIONES Se pedirá documentación a la Central de Hormigonado 
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ÁRIDOS PARA LA FABRICACIÓN DE HORMIGÓN 

 

OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL  ÁREA  INDUSTRIAL  Y  DE  SERVICIOS IBAR ZAHARRA  06,  AIS_IB_06: 
URBANIZACIÓN GENERAL DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

    EHE    PROYECTO DE EJECUCIÓN 

 

FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN 

 EN CENTRAL CON LABORATORIO SELLO  SI     NO 
 IN SITU O CENTRAL SIN LABORATORIO 

 

DATOS DEL ÁRIDO 

NATURALEZA TAMAÑO MAX: mm. 
TAMAÑOS  0-5  6-12  6-25  12-18  12-25 

 18-25 
 

EXIGENCIA DE CONTROL (E) 

 SUMINISTRO INICIAL - ÁRIDOS SIN ANTECEDENTES (SA)  EXIGENCIA DE PROYECTO (PR) 
 VARIACIONES DE SUMINISTRO  SIN EXIGENCIA DE ENSAYOS 
 PETICIÓN DE DOCUMENTOS 

 

ENSAYOS SOBRE ÁRIDOS PARA HORMIGONES 

REF ENSAYOS DE RECEPCIÓN  UNE/EN REF. ENSAYOS DE RECEPCIÓN    UNE/EN 
1 Terrones de arcilla  7.133  9  Friabilidad de arena (A)    1097-1 
2 Partículas blandas (G)  7.134  10 Coeficiente Los Angeles (G)   1097-2 
3 Partículas bajo p.e.  7.244  11 Absorción de agua     83.133/4 
4 Compuestos de azufre  1744-1 12 Estabilidad de áridos     1367  

5 Materia orgánica (A)  1744-1 13 Contenido de finos     933-1 
6 Equivalente de arena (A)  83.131  14 Coeficiente de forma (G)    7.238  

7 Azul de metileno (A)  933-9  15 Tamaño máximo (G)     433-2 
8 Reactividad con álcalis  14650  16 Cloruros        1744-1 

 

DENOMINACIÓN 
DE MATERIAL 

E Nº DE 
CONTROLES 

REFERENCIA DE ENSAYOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ÁRIDO FINO                   

ÁRIDO GRUESO                   

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS                 
 

OBSERVACIONES: Se pedirá documentación a la Central de hormigonado 
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ADICIONES PARA FABRICACIÓN DE HORMIGÓN 

 

OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL ÁREA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS IBAR ZAHARRA 06, AIS_IB_06: URBANIZACIÓN GENERAL 
DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 
    EHE    PROYECTO DE EJECUCIÓN 

 

FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN 

   EN CENTRAL CON LABORATORIO SELLO    SI  NO 
 IN SITU O CENTRAL SIN LABORATORIO 

 

DATOS DE LA CENIZA 

DENOMINACIÓN 
PROCEDENCIA 

 

EXIGENCIA DE CONTROL (E) 

 ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN DE LA CENIZA  EXIGENCIA DE PROYECTO (PR) 
 ENSAYOS PREVIOS EN CENTRAL (EP)  PETICIÓN DE DOCUMENTOS 
 SIN EXIGENCIA 

 

ENSAYOS SOBRE ADICIONES COMO COMPONENTES DEL HORMIGÓN 
REF ENSAYOS DE RECEPCIÓN  UNE REF. ENSAYOS DE RECEPCIÓN   UNE 
1 Resistencia a compresión  83.304 5 Humedad      83.431 

 (4 amasadas/3 probetas)   6 Trióxido de azufre     83.432 
2 Carbonatación   7 Pérdida de calcinación    83.433 
3 Permeabilidad   8 Finura       83.450 
4 PH   9 Indice de actividad resist.   83.451 

    10 Demanda de agua     83.452 
    11 Estabilidad de volumen    83.543 
 

DENOMINACIÓN DE MATERIAL E 
Nº DE 
CONTROLES REFERENCIA DE ENSAYOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
              

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS            
 

OBSERVACIONES: Se pedirá documentación a la Central de Hormigonado 
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ADITIVOS PARA FABRICACIÓN DE HORMIGÓN 

 

OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL  ÁREA  INDUSTRIAL  Y  DE  SERVICIOS IBAR ZAHARRA  06,  AIS_IB_06: URBANIZACIÓN 
GENERAL DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 

    EHE  PROYECTO DE EJECUCIÓN 

 

FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN 
 DE CENTRAL CON LABORATORIO SELLO    SI    NO 
 IN SITU O CENTRAL SIN LABORATORIO 

 

DATOS DEL ADITIVO 
DENOMINACIÓN 

 AÑADIDO EN CENTRAL  LIQUIDO 
 
SELLO/MARCA:  SI     NO  AÑADIDO EN OBRA  SOLIDO 

 

EXIGENCIAS DE CONTROL (E) 
 ANTES DEL INICIO DE LA OBRA(AI)  EXIGENCIA PROYECTO (PR) 

 
   VARIACIÓN DEL SUMINISTRO  PETICIÓN DE DOCUMENTOS 

 
 SIN EXIGENCIA 

 

ENSAYOS SOBRE HORMIGÓN EN MASA Y/O ARMADO 
REF. ENSAYO   UNE  REF. ENSAYO        UNE  
1 Características organolépticas   11 Resistencia a compresión   83.304 
2 Residuo seco a 105º C (L) 83.205  (4 amasadas/3 probetas)  

3 Residuo insoluble 83.208 12 Retracción 83.261 
4 Peso específico (L) 83.225 13 Contenido de aire ocluido 83.259 
5 Densidad aparente (S) 83.226 14 Principio y final fraguado 83.311 
6 Exponente de hidrógeno PH 83.227    

7 Contenido de halogenuros 83.210    

8 Pérdida de masa a 105º C (S) 83.206    

9 Pérdida por calcinación 83.207    

10 Contenido agua no combinado 83.209    
 

DENOMINACIÓN DEL 
MATERIAL 

E Nº DE 
CONTROLES 

REFERENCIA DE ENSAYOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

                  

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS                
 

OBSERVACIONES: Se pedirá documentación a la Central de Hormigonado 
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OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL ÁREA INDUSTRIAL Y DE URBANIZACIÓN 
GENERAL DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

SERVICIOS IBAR ZAHARRA 06, AIS_IB_06: 

   

NORMATIVA DE APLICACION   

 
 EHE 

 
 RC - 93 

 
 PROYECTO DE EJECUCIÓN 

   

FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN   

 DE CENTRAL CON LABORATORIO  SELLO     SI  
NO 

 IN SITU O CENTRAL SIN LABORATORIO 
 

 

ENSAYOS SOBRE CEMENTOS PARA HORMIGONES Y MORTEROS 
REF. ENSAYO UNE/EN REF. ENSAYO UNE 
1 Resistencias mecánicas 198-1 8 Sulfuros (VI) 196-2 
2 Tiempos de fraguado 196-3 9 Oxido de aluminio 80.217 
3 Estabilidad de volumen 196-3 10 Puzolanidad (IV) 196-5 
4 Pérdida al fuego 196-2 11 Bajo calor de hidratación 80.118 
5 Residuo insoluble 196-2 12 Blancura 80.117 
6 Trióxido de azufre 196-2 13 Composición potencial 80.304 
7 Cloruros 80.217    

 
 
DESIGNACIÓN 

 
PARTIDA 

 
LOTES 

 
E 

Nº 
CONTROLES 

REFERENCIA DE ENSAYOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

                  

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS              

OBSERVACIONES: Se pedirá documentación a la Central de Hormigonado 
 

  

CEMENTOS PARA FABRICACIÓN DE HORMIGÓN Y MORTEROS 

TAMAÑOS PARTIDA: TAMAÑO LOTE: HOMOLOGADO SI NO 
MARCA AENOR SI NO DESIGNACIÓN   CEN II/42,5 R 

DATOS DEL CEMENTO 

EXIGENCIA PROYECTO (PR) 

 SIN EXIGENCIA 
   ANTES DEL HORMIGONADO (ER) 

EXIGENCIA DE CONTROL (E) 
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ACEROS PARA HORMIGÓN ARMADO 

 

OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL ÁREA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS URBANIZACIÓN 
GENERAL DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

IBAR ZAHARRA 06, AIS_IB_06: 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 

   EHE 
   

 PROYECTO DE EJECUCIÓN 
    

 

DATOS DEL ACERO 
 

B 400    S  
   

SD  
  

 : 
 

B 500    S    SD    : 8, 10, 16 ,20 y 25 

 

EXIGENCIAS DE CONTROL (E) 
 
NIVEL:  REDUCIDO  NORMAL 

   
 INTENSO 

  

 s = 1,15 

 ¡  

 
 

  Li  
 PETICIÓN DE DOCUMENTOS     

SELLO AENOR:  SI  NO TAMAÑO LOTE: 40 T  

Nº probe/ : 2     
 

ENSAYOS SOBRE ACEROS PARA HORMIGÓN ARMADO 

REF. ENSAYO  UNE REF. ENSAYO      UNE  

1 Secc. Equival. y desv. masa 36.068/88 5 Alargamiento de rotura   36.401 
2 Ovalidad por calibrado 36.068/88 6 Doblado-desdoblado a 90º 36.068/88 
3 Geometría del corrugado 36.068/88 7 Aptitud al soldeo EHE 
4 Características mecánicas 36.041    

 

DESIGNACIÓN  
mm 

MEDICIÓN TM Nº 
LOTES 

Nº 
PROBETA 

REFERENCIA DE ENSAYOS 
1 2 3 4 5 6 7  

             
             

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS         
 

OBSERVACIONES: Se pedirá documentación de calidad a los suministradores. 
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MALLAS ELECTROSOLDADAS DE ACERO PARA HORMIGÓN ARMADO 

 

OBRA: PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL  ÁREA  INDUSTRIAL  Y  DE  SERVICIOS IBAR ZAHARRA  06,  AIS_IB_06: URBANIZACIÓN 
GENERAL DESPUÉS DE LOS RELLENOS 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

 
 EHE  PROYECTO DE EJECUCIÓN 

 

DATOS DE LAS MALLAS ELECTROSOLDADAS 
DESIGNACIÓN: ME 15 x 30 A 10- 6,5 AEH 500 T  5 x2 UNE 36.092 

 

EXIGENCIAS DE CONTROL (E) 
 CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS  CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
 PETICIÓN DE DOCUMENTOS  PETICIÓN DE LOS DOCUMENTOS 
TAMAÑO LOTE: 20 t y diámetro TAMAÑO LOTE: 20 t y fabricante 

 

 
ENSAYOS SOBRE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

REF. ENSAYOS SOBRE ELEMENTOS UNE REF. ENSAYOS SOBRE MALLAS  UNE 

1 
2 
3 
4 

Tracción 
Características geométricas 
Doblado simple a 180º 
Doblado - Desdoblado 

 36.401 
.../... 
.../... 
.../... 

5 
6 

Características geométricas 
Arrancamiento del nudo 

 36.092 
36.462 

 

 
DESIGNACIÓN 

 
MEDICIÓN TM 

 
Nº 

LOTES 

 
Nº 

PROBETAS 

REFERENCIA DE ENSAYOS 

1 2 3 4 5 6 

EL
EM

EN
TO

 

          

          

          

          

M
AL

LA
 

          

          

          

TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS       
 

OBSERVACIONES: Se pedirá documentación de calidad a los suministradores. 
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«Los hombres construyen puentes y lanzan ferrocarriles a través de los 
desiertos, y sin embargo sostienen con éxito que el trabajo de coser un 

botón está más allá de ellos».  
Heywood Broun. 
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1. Introducción 

En cumplimiento del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de Noviembre, que aprueba el texto 
refundido de la Ley de Contratos del Sector Público (art.123), se estudia en este anejo el Plan de Obras 
del presente Proyecto de “Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en 
la calle Claveria del municipio de Almagro”. 

Para la confección del programa de trabajos de la obra, se han estimado unos rendimientos para las 
distintas unidades de obras, incluidas en cada actividad, y con un orden de ejecución lógico. 

Se ha representado mediante un diagrama de barras o de Gantt, donde se muestran las actividades 
principales y duración de las mismas en el proyecto. 

La programación de las obras aquí contenida presenta carácter meramente indicativo, siendo 
responsabilidad del Contratista adjudicatario de las obras la elaboración de un programa de trabajos 
detallado y acorde a los medios de que disponga. 

Dicho programa a elaborar por el Contratista deberá contar con la aprobación del Director de las Obras. 

2. Identificación de las unidades que intervienen 

Todas las actividades que componen el proyecto se han englobado en los siguientes apartados 
claramente diferenciados: 

1. Actuaciones previas 
2. Demoliciones 
3. Saneamiento 
4. Abastecimiento 
5. Relleno de zanjas 
6. Limpieza 
7. Medidas preventivas de Seguridad y Salud 

La división en estas actividades se ha hecho considerando los condicionantes que unas tendrán 
respecto de otras de acuerdo con una secuencia lógica de ejecución de las obras. 

Los criterios de tipo general tenidos en cuenta para el encaje del plan de obra, se pueden resumir en 
los siguientes: 

• El plazo mínimo de instalación del contratista necesario para comenzar cualquier tajo se    considera 
de 15 días. 

• El arranque de nuevos tajos de cualquier tipo se intenta que sea lo más progresivo posible. 
• La incidencia general de imprevistos y/o disminución real de rendimiento es del 20 %. 
• El número de días laborables por mes se considera de 22 con una jornada diaria de 8 horas. 
• La determinación de las duraciones de cada actividad tiene en cuenta los factores climáticos al 

considerarse unos días útiles de trabajo de trabajo diferentes en cada una de ellas. 
El plazo de la obra viene marcado a nivel técnico fundamentalmente por la ejecución del movimiento de 
tierras y los drenajes. 

En función de todo ello se estima un plazo total para la ejecución de las obras de 3 meses. 
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3. Medios materiales y humanos 

3.1 Medios humanos 

Los medios humanos necesarios para poder llevar a cabo la obra en el plazo estimado en el apartado 
anterior son los siguientes: 

• Demoliciones y actuaciones previas: 4 operarios 
• Firmes y Pavimentos Urbanos: 7 operarios. 
• Instalaciones: 4 Operarios 
• Recurso preventivo 
• Topógrafo 
• Jefe de obra 

3.2 Medios auxiliares 

Relación de medios auxiliares previstos para la realización de las diferentes unidades de obra y que han 
sido contemplados en esta memoria de seguridad y salud. 

• Andamios sobre ruedas. 
• Escaleras de mano. 
• Contenedores. 

3.3 Maquinaria 

La relación de maquinaria y herramientas previstas para la realización de las diferentes unidades de 
obra son: 

• Camión grúa descarga 
• Grúa móvil. 
• Retroexcavadora mixta. 
• Dumper. 
• Camión transporte. 
• Camión hormigonera. 
• Hormigonera basculante. 
• Herramientas manuales. 
• Plataforma elevadora. 
• Compactadoras de capas asfálticos y bituminosas. 
• Extendedora asfáltica. 
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4. Diagrama de Gantt 
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ACTIVIDADES SEMANA 
Valoración PEM 

(€2023) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sumatorio 

Actuaciones Previas 2,810.00 €            
2,810.00 € 

Demoliciones  3,500.00 € 4,185.23 €          
7,685.23 € 

Saneamiento       
 

  62,785.86 € 

     Posicionamiento de 
equipos 

       4,700.00 €     
  4,700.00 € 

     Limpieza de colectores        560.00 €     
  560.00 € 

     Inspeccion Inicial CCTV         350.00 €    
  350.00 € 

     By pass         6,800.00 €    
  6,800.00 € 

     Acondicionamiento 
colector con Robot 

        26,815.86 €    
  26,815.86 € 

     Rehabilitación manga         13,500.00 € 8,560.00 €   
  22,060.00 € 

     Inspeccion final CCTV          1,500.00 €   
  1,500.00 € 

Abastecimiento 
    

  

        28,034.47 € 
  

     Ejecución de arquetas    4,500.00 €         
  4,500.00 € 

     Colocación tuberías     4,700.00 € 5,014.47 €       
  9,714.47 € 

     Colocacion de valvulería      5,600.00 €       
  5,600.00 € 

     Ejecución de acometidas      4,500.00 € 3,720.00 €      
  8,220.00 € 

     Pruebas de control 
      532.74 €      532.74 € 

  

Relleno de zanjas       1,365.38 € 1,365.38 € 1,365.38 €    
4,096.13 € 

Adecuación Pavimentos        2,728.89 € 2,728.89 € 2,728.89 € 2,728.89 €  
10,915.57 € 

Limpieza y Adecuación 
Instalaciones 

  253.31 €   280.00 €    295.00 €  155.22 € 983.53 € 

Gestion de Residuos  169.01 € 169.01 €    169.01 €  169.01 € 169.01 €   
845.07 € 

Medidas preventivas 
Seguridad y Salud 

523.00 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 125.65 € 1,905.19 € 

Valoración PEM (2023€) 3,333.00 € 3,794.67 € 4,733.21 € 4,625.65 € 4,825.65 € 15,520.12 € 5,912.78 € 9,479.92 € 51,854.80 € 13,378.56 € 2,854.55 € 280.87 € 120,593.79 € 





Anexo R.- Plan De Obra – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle Clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L               P á g i n a  | 8 

 

 

 

 

 





 

  

PROYECTO EJECUCIÓN 
 

RENOVACIÓN DE LA RED DE ABASTECIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE 

SANEAMIENTO EN LA CALLE CLAVERÍA DEL MUNICIPIO DE ALMAGRO 
 

ANEXO Q.- CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
 

Alejandro Abad Novalbos Zacarias Grande Andrade 
Colegiado Nº 20636 COIIM Colegiado Nº 34466 CICCP 

 
Grande Development, S.L. 

 

19/04/2023 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
«Los hombres construyen puentes y lanzan ferrocarriles a través de los 
desiertos, y sin embargo sostienen con éxito que el trabajo de coser un 
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1. Descripción 

En el presente anexo se determina la Clasificación del Contratista que ha de exigirse en la licitación 
de las obras definidas en el presente Proyecto, en cumplimiento de lo previsto en: 

- Reglamento General de la Ley de Contratos de la Administraciones Públicas aprobó por el Real 
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre. 

- Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público. 

- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican preceptos del Reglamento 
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, aprobado por el Real Decreto 
1098/2001 

 

2. Clasificación del contratista 

Conforme al Artículo 11. Determinación de los criterios de selección de las empresas, del R.D. 
773/2015: 

“3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o superior a 500.00 
euros será requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como 
contratista de obras de las Administraciones Públicas. Para dichos contratos, la clasificación del 

empresario en el grupo o subgrupo que en función del objeto del contrato corresponda, con categoría 
igual o superior a la exigida para el contrato, acreditará sus condiciones de solvencia para contratar.” 

En el Artículo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, Real 
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre (B.O.E. 26 de octubre de 2001) se establecen los grupos y 
subgrupos a considerar para la clasificación de los contratistas siendo los siguientes: 

A- Movimiento de tierras y perforaciones 

1. Desmontes y vaciados. 
2. Explanaciones. 
3. Canteras. 
4. Pozos y galerías. 
5. Túneles. 

B- Puentes, viaductos y grandes estructuras 

1. De fábrica u hormigón en masa 
2. De hormigón armado 
3. De hormigón pretensado 
4. Metálicos 

 C- Edificaciones 

1. Demoliciones. 
2. Estructuras de fábrica u hormigón. 
3. Estructuras metálicas. 
4. Albañilería, revocos y revestidos. 
5. Cantería y marmolería. 
6. Pavimentos, solados y alicatados. 
7. Aislamientos e impermeabilizaciones. 
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8. Carpintería de madera. 
9. Carpintería metálica. 

D- Ferrocarriles 

1. Tendido de vías. 
2. Elevados sobre carril o cable. 
3. Señalizaciones y enclavamientos. 
4. Electrificación de ferrocarriles. 
5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 

E- Hidráulicas 

1. Abastecimientos y saneamientos. 
2. Presas. 
3. Canales. 
4. Acequias y desagües. 
5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 
6. Conducciones con tubería de gran diámetro. 
7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 

F- Marítimas 

1. Dragados. 
2. Escolleras. 
3. Con bloques de hormigón. 
4. Con cajones de hormigón armado. 
5. Con pilotes y tablestacas. 
6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 
7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
8. Emisarios submarinos. 

G- Viales y pistas 

1. Autopistas. 
2. Pistas de aterrizaje. 
3. Con firmes de hormigón hidráulico. 
4. Con firmes de mezclas bituminosas. 
5. Señalizaciones y balizamientos viales. 
6. Obras viales sin cualificación específica. 

 H- Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 

1. Oleoductos. 
2. Gasoductos. 

I- Instalaciones eléctricas 

1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos 
2. Centrales de producción de energía. 
3. Líneas eléctricas de transporte. 
4. Subestaciones. 
5. Centros de transformación y distribución de alta tensión 
6. Distribuciones de baja tensión. 
7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas. 
8. Instalaciones electrónicas. 
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9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 
J- Instalaciones mecánicas 

1. Elevadoras o transportadoras. 
2. De ventilación, calefacción y climatización. 
3. Frigoríficas. 
4. Sanitarias. 
5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 

K- Especiales 

1. Cimentaciones especiales. 
2. Sondeos, inyecciones y pilotajes. 
3. Tablestacados. 
4. Pinturas y metalizaciones. 
5. Ornamentaciones y decoraciones. 
6. Jardinería y plantaciones. 
7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos. 
8. Estaciones de tratamiento de aguas. 
9. Instalaciones contra incendios. 

El Artículo 26 del R.D. 773/2015, modifica el artículo 26 del Reglamento general de la Ley de Contratos 
de las Administraciones Públicas, reajustando los umbrales de las distintas categorías, que pasan a 
denominarse mediante números crecientes: 

Los contratos de obras se clasifican en categorías según su cuantía. La expresión de la cuantía se 
efectuará por referencia al valor estimado del contrato, cuando la duración de éste sea igual o inferior 
a un año, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de duración 
superior. 

Las categorías de los contratos de obras serán las siguientes: 

- Categoría 1, si su cuantía es inferior o igual a 150.000 euros. 
- Categoría 2, si su cuantía es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros. 
- Categoría 3, si su cuantía es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros. 
- Categoría 4, si su cuantía es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros. 
- Categoría 5, si su cuantía es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a 5.000.000 de 

euros. 
- Categoría 6, si su cuantía es superior a 5.000.000 de euros. 

Las categorías 5 y 6 no serán de aplicación en los subgrupos pertenecientes a los grupos I, J y K. Para 
dichos subgrupos la máxima categoría de clasificación será la categoría 4, y dicha categoría será de 
aplicación a los contratos de dichos subgrupos cuya cuantía sea superior a 840.000 euros. 

Conforme a la Disposición transitoria segunda. Clasificación exigible para los contratos de obras, del 
R.D. 773/2015, para los contratos de obras cuyo plazo de presentación de ofertas termine antes del 
día uno de enero de 2020 las clasificaciones en los subgrupos incluidos en el artículo 26 del 
Reglamento surtirán sus efectos, con el alcance y límites cuantitativos determinados para cada 
subgrupo y categoría de clasificación, tanto si fueron otorgadas en los términos establecidos por el 
presente real decreto como si lo fueron con anterioridad a su entrada en vigor y en los términos 
establecidos por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento 
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, de acuerdo con el siguiente cuadro de 
equivalencias: 
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Para que se pueda exigir clasificación en un grupo determinado, siempre y cuando las obras presenten 
singularidades no normales o generales a las de su clase y sí, en cambio, asimilables a tipos de obra 
correspondientes a otros subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificación se extenderá 
también a éstos subgrupos, siendo el importe de la obra parcial por su singularidad que dé lugar a este 
subgrupo superior al 20% del precio total del contrato, salvo casos excepcionales. 

3. Clasificación Requerida 

Con este criterio, y atendiendo a que el PEM es inferior a 500.000 €, NO SE EXIGE CLASIFICACIÓN.  

Si bien es cierto, que se propone que el contratista esté clasificado en el siguiente grupo, según la 
justificación que se adjunta a continuación. 

Clasific. Grupo Subgrupo Categoría 

A-1.1 A- 

Movimiento de 

tierras y 

perforaciones 

1- 
Desmontes y 

vaciados. 
1 

 

A-4.1 A- 

Movimiento de 

tierras y 

perforaciones 

4- 
Pozos y 

Galerías 
1 

 

 

C-1.1 C- Edificaciones 1- Demoliciones 1 
 

 

E-1.3 E- Hidraulicas  1- 

 

Abastecimientos 

y 

saneamientos. 

3 

 

 

G-4.6 G- Viales y pistas 6- 

Obras viales sin 

cualificación 

específica. 

2 

 

 

 

 

 

Zacarias Grande Andrade 
Colegiado Nº 34466 CICCP 
Grande Development S. L 





Anexo Q.- Clasificación Del Contratista – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento 

en la calle Clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 8 

  PEM PBL 

  

Plazo de 
ejecución 
(meses) 

    Equivalencia con 
Categoría Real 

Decreto 
1098/2001 válida 

para 
presentación 
ofertas hasta 

antes del 
01/01/2020 

      

      

  
Anualidad 

media 
  

% 
  

Categoría 

A) Movimiento de tierras y 
perforaciones 

10,037.92 
€ 

11,945.12 € 9%   0,00 €     

1. Desmontes y vaciados. 5,941.79 € 7,070.73 € 5% 0.75 
113,131.68 

€ 
1 A o B 

2. Explanaciones.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Canteras.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Pozos y galerías. 4,096.13 € 4,874.39 € 3% 1 
58,492.74 

€ 
1 A o B 

5. Túneles.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

B) Puentes, viaductos y 
grandes estructuras 

0.00 € 0.00 € 0%   0,00 €     

1. De  fábrica u hormigón en 
masa 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

2. De hormigón armado   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. De hormigón pretensado   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Metálicos   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

C) Edificaciones 4,553.44 € 5,418.59 € 4%   0,00 €     

1. Demoliciones. 4,553.44 € 5,418.59 € 4% 0.75 
86,697.50 

€ 
1 A o B 

2. Estructuras de fábrica u 
hormigón. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Estructuras metálicas.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Albañiilería, revocos y 
revestidos. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

5. Cantería y marmolería.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

6. Pavimentos, solados y 
alicatados. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

7. Aislamientos e 
impermeabilizaciones. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

8. Carpintería de madera.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

9. Carpintería met lica.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

D) Ferrocarriles 0.00 € 0.00 € 0%   0,00 €     

1. Tendido de vías.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

2. Elevados so re carril o ca le.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Se alizaciones y 
enclavamientos. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Electri icación de 
errocarriles. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 
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  PEM PBL 

  

Plazo de 
ejecución 
(meses) 

    Equivalencia con 
Categoría Real 

Decreto 
1098/2001 válida 

para 
presentación 
ofertas hasta 

antes del 
01/01/2020 

      

      

  
Anualidad 

media 
  

% 
  

Categoría 

5. O ras de errocarriles sin 
cuali icación especí ica. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

E) Hidráulicas 
91,529.58 

€ 
108,920.20 

€ 
78%   0,00 €     

1. Abastecimientos y 
saneamientos. 

91,529.58 
€ 

108,920.20 
€ 

78% 2.5 
522,816.96 

€ 
3 D 

2. Presas.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Canales.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Ace uias y desag es.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

5. De ensas de m  rgenes y 
encauzamientos. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

6. Conducciones con tubería 
de gran diámetro. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

7. O ras hidráulicas sin 
cualificación especí ica. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

F) Marítimas 0.00 € 0.00 € 0% 

  

0,00 €     

1. Dragados.   0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

2. Escolleras.   0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

3. Con bloques de hormigón.   0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

4. Con cajones de hormigón 
armado. 

  0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

5. Con pilotes y ta lestacas.   0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

6. Faros, radio aros y se 
alizaciones marítimas. 

  0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

7. O  ras marítimas sin cuali 
icación especí ica. 

  0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

8. Emisarios su marinos.   0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

G) Viales y pistas 
10,915.57 

€ 
12,989.53 € 9% 

  
0,00 €     

1. Autopistas.   0.00 € 0% 0.00 € -- -- 

2. Pistas de aterrizaje.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Con firmes de hormigón 
hidráulico. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Con firmes de mezclas 
ituminosas. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

5. Señalizaciones y 
balizamientos viales. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

6. Obras viales sin 
cualificación específica. 

10,915.57 
€ 

12,989.53 € 9% 1 
155,874.34 

€ 
2 C 

H) Transportes de productos 
petroliferos y gaseosos 

0.00 € 0.00 € 0%   0,00 €     

1. Oleoductos.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

2. Gasoductos.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 
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  PEM PBL 

  

Plazo de 
ejecución 
(meses) 

    Equivalencia con 
Categoría Real 

Decreto 
1098/2001 válida 

para 
presentación 
ofertas hasta 

antes del 
01/01/2020 

      

      

  
Anualidad 

media 
  

% 
  

Categoría 

I) Instalaciones eléctricas 0.00 € 0.00 € 0%   0,00 €     

1. Alumlurados, iluminaciones 
y alizamientos luminosos 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

2. Centrales de producción de 
energía. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Líneas el ctricas de 
transporte. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Su estaciones.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

5. Centros de trans ormación y 
distri ución de alta tensión 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

6. Distribuciones de baja 
tensión. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

7. Telecomunicaciones e 
instalaciones radioeléctricas. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

8. Instalaciones electrónicas.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

9. Instalaciones el ctricas sin 
cuali icación especí ica. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

J) Instalaciones mecánicas 0.00 € 0.00 € 0%   0,00 €     

1. Elevadoras o 
transportadoras. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

2. De ventilación, cale acción y 
climatización. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Frigorí icas.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Sanitarias.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

5. Instalaciones mec nicas sin 
cuali icación especí ica. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

K) Especiales 0.00 € 0.00 € 0%   0,00 €     

1. Cimentaciones especiales.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

2. Sondeos, inyecciones y 
pilotajes. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

3. Ta lestacados.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

4. Pinturas y metalizaciones.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

5. Ornamentaciones y 
decoraciones. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

6. Jardinería y plantaciones.   0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

7. Restauración de ienes 
inmue les histórico-artísticos. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

8. Estaciones de tratamiento 
de aguas. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 

9. Instalaciones contra 
incendios. 

  0.00 € 0%   0.00 € -- -- 
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«Los hombres construyen puentes y lanzan ferrocarriles a través de los 
desiertos, y sin embargo sostienen con éxito que el trabajo de coser un 

botón está más allá de ellos».  
Heywood Broun. 
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1. Descripción 

El presente anexo tiene por objeto la justificación no contractual del importe de los precios unitarios 
que figuran en los Cuadros de Precios números 1 y 2 del “Documento IV. Presupuesto” de este proyecto. 

El cálculo de los precios unitarios (unidades de obra) del proyecto, se ha realizado considerando los 
costes directos e indirectos como se indica en el Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre por el que 
se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contrato de las Administraciones Públicas, derogado en 
parte por el Real Decreto 817/2009, modificado en parte por la Orden EHA/1307/2005, modificado   
por   corrección   de   errores   en   BOE   núm.   34   y   303   y   modificado   por    la Orden FOM 
1824/2013, siendo: 

- Artículo 4 del RD 1098/2001. Se consideran costes directos: 
• La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene 

directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
• Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la 

unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 
• Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el 

accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la 
ejecución de la unidad de obra. 

• Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones 
anteriormente citadas. 
 

- Artículo 9 del RD 1098/2001. Serán costes indirectos todos aquellos gastos que no son 
imputables directamente a unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como instalación 
de oficinas a pie de obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para 
obreros, laboratorios, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la 
obra y los imprevistos. 

• No se imputarán nunca a costes indirectos los elementos, medios o instalaciones que 
se utilicen en unidades de obra determinadas que deben figurar en la unidad 
correspondiente. 

• Tampoco se incluirán como costes indirectos las obras complementarias que hayan 
de subsistir una vez terminada la obra principal, que, en general, figurarán en el 
presupuesto con precios unitarios. 

 Se determinan los costes directos e indirectos precisos para la ejecución de las unidades, sin 
incorporar el Importe del Impuesto sobre el Valor Añadido que pueda gravar las entregas de bienes o 
prestaciones de servicios realizados. 

El Presupuesto de Ejecución Material y el Presupuesto de Licitación se determinan conforme al Artículo 
131 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

Se presenta en apéndice la relación resultante de precios básicos y descompuestos de precios 
auxiliares y unidades de obra. 
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2. Costes directos 

2.1 Introducción 

El cálculo de los costes directos de cada una de las unidades empleadas en el presupuesto se justifica 
mediante la aplicación de la Orden Circular 2/2022 “Base de precios de referencia de la Dirección 
General de Carreteras”. 

La mano de obra u otras entidades no contenida en dicha base está justificada conforme a la “Base de 
precios generador de precios de construcción de Guadalajara 2022”. 

2.1.1 Mano de Obra 

 

Nº Designación           

        Precio Cantidad 

        (Euros) (Horas) 

     

1 Oficial 1ª instalador de telecomunicaciones. 22,000 8,500 h 

2 Oficial 1ª electricista. 22,000 20,950 h 

3 Oficial 1ª calefactor. 22,000 16,200 h 

4 Oficial 1ª fontanero. 22,000 63,716 h 

5 Oficial 1ª construcción. 21,410 91,020 h 

6 Oficial 1ª solador. 17,340 78,482 h 

7 Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 125,404 h 

8 Ayudante instalador de telecomunicaciones. 20,300 8,500 h 

9 Ayudante solador. 16,950 78,482 h 

10 Ayudante construcción. 20,340 2,450 h 

11 Ayudante construcción de obra civil. 16,950 254,364 h 

12 Ayudante electricista. 20,300 5,700 h 

13 Ayudante fontanero. 20,300 63,716 h 

14 Peón especializado construcción. 16,850 32,201 h 

15 Peón ordinario construcción. 16,460 262,519 h 

16 Peón Seguridad y Salud. 16,460 7,040 h 
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2.1.2 Maquinaria 

Nº Descripción 

Precio Cantidad 

(Euros)     

1 Camión UVA Manga 320,000 19,796 h 

2 Camión Grua 47,000 19,796 h 

3 Cabestante de 5 toneladas 85,000 10,558 h 

4 Equipo de bombeo provisional, formado por bomba diesel autocebante 

de velocidiad variable, modelo GODWIN NC15M o equivalente con 

eyector de aire de cebad, que comprende tanque de separación, 

unidad eyectora, valvula de retención en la descarga y el sistema 

integral de aire comprimido. 82,000 26,395 h 

5 Equipo de Bypass UV 56,000 19,796 h 

6 Equipo de Limpieza 55,000 3,959 h 

7 Equipo de CCTV 120,000 25,074 h 

8 Equipo de Robot Fresador 85,000 26,812 h 

9 Retroexcavadora hidráulica sobre neumáticos, de 105 kW. 46,520 3,470 h 

10 Maquinaria de Nivelacion 68,020 0,289 h 

11 Retrocargadora sobre neumáticos, de 64 kW. 38,660 4,985 h 

12 Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 36,650 84,673 h 

13 Retrocargadora sobre neumáticos, de 55 kW, con martillo rompedor. 51,650 7,282 h 

14 Camión cisterna equipado para riego, de 8 m³ de capacidad. 42,100 0,017 h 

15 Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 3,089 h 

16 Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de trabajo 50 

cm, reversible. 4,260 8,033 h 

17 Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 

cm, reversible. 7,160 43,459 h 

18 Rodillo vibrante tándem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg, 

anchura de trabajo 100 cm. 16,620 0,011 h 

19 Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo 

rana. 3,920 15,918 h 

20 Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 

16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 62,450 0,313 h 

21 Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,990 7,927 h 

22 Camión basculante de 20 t de carga, de 213 kW. 42,350 11,758 h 

23 Camión de transporte de 10 t con una capacidad de 8 m³ y 2 ejes. 25,040 3,185 h 

24 Camión de transporte de 15 t con una capacidad de 12 m³ y 2 ejes. 47,760 0,563 h 

25 Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 28,973 h 

26 Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y 

materiales cerámicos, producidos en obras de construcción y/o 

demolición, en vertedero específico, instalación de tratamiento de 

residuos de mampostero de albañil de construcción y demolición 

externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 6,920 50,642 m³ 

27 Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante 

los trabajos de limpieza de solares, poda y tala de árboles, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de 

albañil de construcción y demolición externa a la obra o centro de 

valorización o eliminación de residuos. 6,720 13,913 m³ 

28 Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, 

en vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 

mampostero de albañil de construcción y demolición externa a la obra 

o centro de valorización o eliminación de residuos. 2,010 126,392 m³ 
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29 Martillo neumático. 4,090 40,203 h 

30 Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 24,452 h 

31 Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 16,331 h 

32 Regla vibrante de 3 m. 4,680 2,660 h 

33 Barredora remolcada con motor auxiliar. 12,330 0,006 h 

34 Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 58,340 0,006 h 

35 Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y regulación 

del disco de corte manuales. 36,990 1,212 h 

36 Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 80,530 0,006 h 
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2.1.3 Materiales 

Nº Descripción 

Precio Cantidad 

(Euros)   

1 ML manga UVA 300/3 poIiéster 135,200 269,225 ml 

2 Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 8,714 m³ 

3 Arena de material reciclado mixto de hormigón y cerámica, 

de granulometría comprendida entre 0 y 5 mm, suministrada 

mediante camión. 8,500 173,123 t 

4 Arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo, 

exenta de sales perjudiciales, presentada en sacos. 0,350 24,050 kg 

5 Arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, no 

conteniendo más de un 3% de materia orgánica y arcilla. Se 

tendrá en cuenta lo especificado en UNE 83115 sobre la 

friabilidad y en UNE-EN 1097-2 sobre la resistencia a la 

fragmentación de la arena. 24,100 1,323 m³ 

6 Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 11,500 9,140 t 

7 Cinta plastificada. 0,300 215,762 m 

8 Zahorra natural caliza. 8,700 8,297 t 

9 Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 

cm, para uso en fábrica protegida (pieza P), densidad 780 

kg/m³, según UNE-EN 771-1. 0,370 1.761,000 Ud 

10 Agua. 1,510 0,776 m³ 

11 Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, según 

UNE-EN 197-1. 0,100 261,606 kg 

12 Molde reutilizable para formación de arquetas , de chapa 

metálica, incluso accesorios de montaje. 368,070 1,300 Ud 

13 Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 157,750 0,039 m³ 

14 Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 120,680 0,262 m³ 

15 Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, 

categoría M-5 (resistencia a compresión 5 N/mm²), 

suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 34,020 1,267 t 

16 Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con 

aditivo hidrófugo, categoría M-15 (resistencia a compresión 

15 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 63,180 1,276 t 

17 Mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena, 

tipo M-5, confeccionado en obra con 250 kg/m³ de cemento 

y una proporción en volumen 1:1:7. 146,800 0,773 m³ 

18 Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 62,050 0,144 m³ 

19 Hormigón HM-25/B/20/II, fabricado en central. 75,200 5,984 m³ 

20 Hormigón HM-30/B/20/X0+XA2, fabricado en central, con 

cemento SR. 101,650 1,586 m³ 

21 Hormigón HM-35/P/20/X0+XA2, fabricado en central, con 

cemento SR. 99,650 2,691 m³ 

22 Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 9,816 m³ 

23 Hormigón no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,050 1,568 m³ 

24 Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada 

de hormigón fck=25 MPa, de 50x30x60 cm de medidas 

interiores, para saneamiento. 28,520 3,000 Ud 

25 Marco y rejilla de fundición dúctil, clase C-250 según UNE-EN 

124, abatible y provista de cadena antirrobo, de 300x300 mm, 

para imbornal, incluso revestimiento de pintura bituminosa y 

relieves antideslizantes en la parte superior. 32,880 3,000 Ud 

26 Marco y tapa de fundición, para arqueta registrable, de 

fundición D400 según UNE-EN 124. 55,660 13,000 Ud 

27 Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 12,300 m 

28 Adoquín de balasto, 8x8x5 cm, con acabado flameado en la 

cara vista y aserrado en las otras caras. 45,030 25,253 m² 

29 Baldosa de balasto similar a existente, acabado flameado de 

la superficie vista, cantos aserrados, según UNE-EN 1341. 49,380 7,735 m² 
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30 Baldosa de terrazo para exteriores, similar a existente, 

acabado superficial de la cara vista: granallado, clase 

resistente a flexión T, clase resistente según la carga de rotura 

7, clase de desgaste por abrasión B, similar a la existente, 

según UNE-EN 13748-2, con resistencia al 

deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 45. 10,500 274,686 m² 

31 Bordillo recto de similar a existente, formado por piezas de 

10x15 cm de sección, longitud libre entre 50 y 100 cm, aristas 

matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, según 

UNE-EN 1343. 12,800 18,663 m 

32 Marco y tapa de fundición dúctil de 40x40 cm, según 

Compañía Suministradora. 27,750 36,000 Ud 

33 Marco y tapa de fundición dúctil de 60x60 cm, según 

Compañía Suministradora. 64,750 5,000 Ud 

34 Contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, 

caudal nominal 2,5 m³/h, diámetro 3/4", temperatura máxima 

30°C, presión máxima 16 bar, apto para aguas muy duras, 

con tapa, racores de conexión y precinto. 41,290 36,000 Ud 

35 Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro 

exterior, PN=16 atm y 3 mm de espesor, según UNE-EN 12201-

2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 1,680 72,000 m 

36 Acometida de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro 

exterior, PN=16 atm y 8,2 mm de espesor, según UNE-EN 12201-

2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 12,940 5,000 m 

37 Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de 

color azul, de 90 mm de diámetro exterior y 8,2 mm de 

espesor, SDR11, PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2. 13,120 545,897 m 

38 Collarín de toma en carga de fundición dúctil con 

recubrimiento de resina epoxi, para tubos de polietileno o de 

PVC de 110 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión roscada de 1" de diámetro, PN=16 atm, con juntas 

elásticas de EPDM. 92,540 36,000 Ud 

39 Collarín de toma en carga, de fundición dúctil con 

recubrimiento de resina epoxi, para tubos de polietileno o de 

PVC de 200 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 219,300 5,000 Ud 

40 Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 72,000 Ud 

41 Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, 

con dos salidas de 2 1/2" DN 70 mm, racores, tapones, marco 

y tapa rectangular para acera. Incluso elementos de fijación. 

Certificada por AENOR según UNE-EN 14339. 512,620 1,000 Ud 

42 Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, 

unión con bridas, de 2 1/2" de diámetro, PN=16 bar, formada 

por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y 

husillo de acero inoxidable. 234,970 1,000 Ud 

43 Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, 

unión con bridas, de 80 mm de diámetro, PN=16 bar, formada 

por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y 

husillo de acero inoxidable. 204,980 9,000 Ud 

44 Válvula de compuerta on indicador de posición y maneta 

metálica, unión con bridas,  PN=16 bar, formada por cuerpo, 

disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo de acero 

inoxidable. 25,720 36,000 Ud 

45 Mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para 

capa de rodadura, de composición densa, con árido 

granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún asfáltico de 

penetración, según UNE-EN 13108-1. 53,770 0,644 t 

46 Emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de 

betún asfáltico como ligante y aditivo fluidificante, para usar 

como riego de imprimación en pavimentos bituminosos, 

según UNE-EN 13808. 0,240 5,598 kg 

47 Prueba de servicio parcial para comprobar la resistencia 

mecánica y la estanqueidad de la red interior de suministro 

de agua, incluso desplazamiento a obra e informe de 

resultados. 507,084 1,000 Ud 
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48 Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de 

anchura y 0,05 mm de espesor, impresa por ambas caras en 

franjas de color rojo y blanco. 0,120 5,500 m 

49 Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 

piezas, con cuerpo de polietileno y base de caucho, con 1 

banda reflectante de 300 mm de anchura y retrorreflectancia 

nivel 1 (E.G.). 18,630 0,700 Ud 

50 Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, 

de 20x100 cm, de borde derecho de calzada, con franjas de 

color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.). 39,910 0,400 Ud 

51 Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 

1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin conexiones, con inodoro 

químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de 

pie, espejo, puerta con cerradura y techo translúcido para 

entrada de luz exterior. 118,992 3,000 Ud 

52 Botiquín de urgencia provisto de desinfectantes y antisépticos 

autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, 

esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, 

guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, 

antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de 

urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas 

desechables, con tornillos y tacos para fijar al paramento. 115,940 1,000 Ud 

53 Casco contra golpes, EPI de categoría II, según EN 812, 

cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 

1407/1992. 2,780 1,500 Ud 

54 Gafas de protección con montura universal, EPI de categoría 

II, según UNE-EN 166, cumpliendo todos los requisitos de 

seguridad según el R.D. 1407/1992. 15,590 1,400 Ud 

55 Par de guantes contra riesgos mecánicos, EPI de categoría II, 

según UNE-EN 420 y UNE-EN 388, cumpliendo todos los 

requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 16,110 3,750 Ud 

56 Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 15 

dB, EPI de categoría II, según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458, 

cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 

1407/1992. 11,940 0,700 Ud 

57 Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un 

impacto de hasta 200 J y a una compresión de hasta 15 kN, 

con resistencia al deslizamiento, EPI de categoría II, según 

UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN ISO 20345, cumpliendo todos los 

requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 45,290 3,500 Ud 

58 Mono de protección, EPI de categoría I, según UNE-EN 340, 

cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 

1407/1992. 46,780 1,400 Ud 

59 Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 

990x670 mm, con 6 orificios de fijación. 12,960 0,666 Ud 

60 Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 123,230 1,250 Ud 

61 Kit de productos autorizados para la limpieza y desinfección 

ambiental según RD 140/2003. 455,008 1,000 Ud 

62 Barandilla para encajar en boca de pozo de registro de 60 a 

80 cm de diámetro, de tubo de acero pintado al horno en 

epoxi-poliéster, de 1 m de altura, con un peldaño de acceso 

y cuerda de cierre. 34,660 0,070 Ud 

63 Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 12,000 Ud 

64 Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con 

barrotes verticales montados sobre bastidor de tubo, con dos 

pies metálicos, incluso placa para publicidad. 42,200 1,000 Ud 
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3. Justificación del porcentaje de costes indirectos 

3.1 Normativa 

Será de aplicación el Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre por la que se dictan normas de aplicación 
del Artículo 130 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

Para el cálculo de los precios de las distintas unidades de obra, se han determinado sus costes directos 
e indirectos. Son costes directos, todas las unidades de obra subcontratadas, y aquellas que el 
contratista principal ejecuta con su personal. Son costes indirectos, los de su propio personal de 
control de calidad, dirección y administración, así como los correspondientes a servicios (luz, agua, 
etc), papelería y otros. 

De acuerdo con lo anterior, el cálculo de los precios de las distintas unidades de obra, se basa en la 
determinación de los costes directos e indirectos precisos para su ejecución aplicando la fórmula: 

𝑃𝑛 = (1 +
𝑘

100
) ∙ 𝐶𝑛 

Donde: 

Pn: Presupuesto de Ejecución Material de la unidad correspondiente, en euros. 

Cn: Coste directo de la unidad, en euros. 

k: Porcentaje correspondiente a los “Costes Indirectos”. 

3.2 Costes Directos 

Se consideran "costes directos": 

- La mano de obra con sus pluses, cargos y seguros sociales, que intervienen directamente en la 
ejecución de la unidad de obra. 

- Los gastos de transporte, mano de obra en carga y descarga, pérdidas por mermas, rotura y 
manipulación. 

- Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que quedan integrados en la unidad o que 
sean necesarios para su ejecución. 

- Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, así como los gastos del personal, 
combustible y energía que tengan lugar por el accionamiento de la maquinaria. 
 

3.3 Costes Indirectos 

Son costes indirectos todos aquellos que no son imputables directamente a unidades concretas sino 
al conjunto de la obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, 
laboratorios, los de personal técnico y los imprevistos. 

A la vista de las condiciones de la obra a ejecutar y del programa indicativo del posible desarrollo de 
los trabajos se estima el coeficiente K que estará compuesto de dos sumandos: 

𝐾 = 𝐾1 + 𝐾2 
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donde: 

- K1 Porcentaje resultante de la relación entre la valoración de los costes indirectos y el 
importe de los costes directos de la obra (conforme al Artículo 9º de la Orden) 

- K2 Porcentaje correspondiente a los imprevistos, siendo: 
donde: 

1% Obras terrestres 
2% Obras fluviales 
3% Obras marítimas 

En el Artículo 13º de la Orden se fija un valor máximo para K de 6%, 7% u 8% según se trate de obra 
terrestre, fluvial o marítima, respectivamente. 

En el Artículo 9º de la Orden, se describen los gastos constitutivos del primer sumando K1, como los 
imputables directamente a unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como oficina a pie de 
obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, etc, así 
como los de personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra. Además se tendrán 
en cuenta los costes producidos por las protecciones colectivas y personales y los servicios e 
instalaciones mínimos según las “Recomendaciones para la elaboración de los estudios de seguridad 
y salud en las obras de carretera” del Ministerio de Fomento, concretamente en el apartado 3.4. 
Mediciones y presupuesto. 

El valor del coeficiente k1 se obtendrá de la relación entre costes indirectos y directos: 

𝐾1 =
𝐶

𝐶𝑛 ∙ 100
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Costes Indirectos 

INSTALACIONES A PIE DE OBRA 
        

     
Personal técnico‐administrativo adjunto exclusivamente a la obra:     
Ingenieros superiores 0.00    
Ingenieros técnicos 0.05    
Topógrafos 0.06    
Administrativos Auxiliares 0.00    
Personal de la Dirección de Obra 0.00    

Total 0.11 personas   
Superficie de oficina necesaria (25m² x persona) 2.75  m²   
Coste de m² de oficina totalmente montada, incluyendo dotaciones 15.00 €/m²   

Coste total Instalaciones a pie de obra 41.25 €     

COMUNICACIONES 
        

 
    

Accesos de obra     
Longitud de caminos para acceder a la obra 0.00 m   
Coste de m de camino 100.00  €/m   

Coste de acceso de obra 0.00 €     

     
Transporte     
Nº de vehículos adscritos a la obra 1.00 veh   
Recorrido medio mensual por vehículo 120.00 km/mes   
Duración de la obra 3.00 meses   
Coste por km 1.65 €/km   

Coste total de transporte 594.00 €     
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Telefonía y varios  
   

Coste mensual 60.00 km/mes   
Duración de la obra 3.00 meses   

Coste total de telefonia y varios 180.00 €     

Coste total de comunicaciones 774.00 €     

EDIFICACIONES 
        

     
Almacenes     
m² de almacenes necesarios 0.00 m²   
Coste de m² de almacén, incluyendo todas las dotaciones necesarias 100.00 €/m²   

Coste total de almacenes 0.00 €     
Talleres     
m² de talleres necesarios 0.00 m²   
Coste de m² de taller, incluyendo todas las dotaciones necesarias 100.00 €/m²   

Coste total de talleres 0.00 €     
Pabellones de obreros     
m² de pabellones necesarios 0.00 m²   
Coste de m² de pabellón, incluyendo todas las dotaciones necesarias 100.00 €/m²   

Coste total de pabellon de obreros 0.00 €     
Laboratorios     
m² de laboratorios necesarios 0.00 m²   
Coste de m² de laboratorios, incluyendo todas las dotaciones necesarias 200.00 €/m²   

Coste total de pabellon de obreros 0.00 €     

Coste total de edificaciones 0.00 €     

PERSONAL TÉCNICO Y ADMINISTRATIVO, ADSCRITO EXCLUSIVAMENTE A LA OBRA 
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Personal durante ejecucion de obra     
Ingenieros superiores 0 4316.97    €/mes  
Ingenieros técnicos 0.05 3929.82    €/mes  
Topógrafos 0.06 3929.82    €/mes  
Administrativos 0 2411.79    €/mes  
Auxiliares 0 2220.71    €/mes  
Duración de la obra 3.00 meses  

Coste total de personal durante ejecucion de obra 1296.84 €     
Personal durante conservación y liquidación de la obra     
Ingenieros superiores  4316.97    €/mes  
Ingenieros técnicos 0.15 3929.82    €/mes  
Topógrafos  3929.82    €/mes  
Administrativos  2411.79    €/mes  
Auxiliares 0.15 2220.71    €/mes  
Duración periodo de conservación y liquidación de la obra 0.10 meses  

Coste total de personal durante conservación y liquidación de la obra 92.26 €     

Coste total de edificaciones 1389.10 €     

SEGURIDAD Y SALUD 
        

Costes de Seguridad y Salud indirecto 75.00    
Costes de Seguridad y Salud indirecto 75.00 €     

Costes de Seguridad y Salud 75.00 €     

     

     

RESUMEN 
        

INSTALACIONES A PIE DE OBRA 41.25 €     
COMUNICACIONES 774.00 €     
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EDIFICACIONES 0.00 €     
PERSONAL TÉCNICO Y ADMINISTRATIVO, ADSCRITO A LA OBRA 1389.10 €     

COSTES SEGURIDAD Y SALUD 75.00 €     

TOTAL COSTES INDIRECTOS 2279.35 €     

     

Coste estimado de la obra sin costes indirectos  116308.98    

K1 (Costes indirectos/Coste estimado de la obra sin costes indirectos) 2.0%  
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Por todo lo anterior, se obtiene: 

- K1=2% estimado. 
- K2= 1% por tratarse de una Obra Terrestre. 
- K=K1 + K2 =3%, que se encuentra en el ámbito de adecuación indirecta de porcentajes para 

Obras Terrestres. (max 6%) 
 

3.4 Justificación De Precios 

El precio de ejecución material de las unidades de obra que componen el presupuesto del proyecto se 
obtiene a partir de aplicar a los precios de los materiales, la maquinaria y la mano de obra las 
mediciones necesarias. La suma de este producto, aumentada con el porcentaje de costes indirectos, 
dará el precio de ejecución material de las unidades de obra, que se reflejará directamente en el Cuadro 
de Precios Nº 1 del Documento nº V.-Presupuesto”. 

Para algunas unidades de obra del Proyecto, se han utilizado precios auxiliares de determinados 
elementos componentes de dichas unidades de obra. Para la justificación de estos precios auxiliares 
se ha considerado los mismos Cuadros de Precios Unitarios utilizados en la descomposición de las 
unidades de obra, aplicando los rendimientos correspondientes de materiales, maquinaria y mano de 
obra, pero sin aplicar el porcentaje de costes indirectos al estar estos ya incluidos en la unidad de obra 
correspondiente. 

En el Apéndice 1 se adjunta el listado de la justificación de los precios de las distintas unidades de 
obra. 
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4. Apéndice 1.-  





          
 Anejo de justificación de precios 

Nº Código Ud Descripción Total 
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1 Demoliciones y Adecuaciones Previas 

1.1 Excavaciones 

1.1.1 ACE040 m³ Excavación de zanjas en terreno de tránsito compacto, con medios mecánicos. Se incluye apoyo de 

trabajos manuales si es necesario, para excavación bajo canalizaciones de servicios existentes, 

balizamiento de la misma, rasanteo, nivelación, agotamiento y entibación. Se incluye retirada de 

escombros y carga a cambión. Se medirá Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 

excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
0,289 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 36,650 € 10,59 € 

  
0,187 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 3,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 13,760 € 0,28 € 

                        3,000 % Costes indirectos 14,040 € 0,42 € 

                      Precio total por m³  . 14,46 € 

1.1.2 ACE040b m³ Excavación de zanjas en terreno de duro-roca, con medios mecánicos. Se incluye apoyo de trabajos 

manuales si es necesario, para excavación bajo canalizaciones de servicios existentes, balizamiento 

de la misma, rasanteo, nivelación, agotamiento y entibación. Se incluye retirada de escombros y 

carga a cambión. Se medirá Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según 

documentación gráfica de Proyecto. 

  
0,468 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 55 kW, con martillo rompedor. 51,650 € 24,17 € 

  
0,223 h Retroexcavadora hidráulica sobre neumáticos, de 105 kW. 46,520 € 10,37 € 

  
0,647 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 10,97 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 45,510 € 0,91 € 

                        3,000 % Costes indirectos 46,420 € 1,39 € 

                      Precio total por m³  . 47,81 € 

1.1.3 ADT020b m³ Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecánicos, sobre camión. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las 

operaciones de carga, pero no incluye el transporte. 

Incluye: Carga de tierras. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de las 

excavaciones, de acuerdo con el tipo de terreno considerado. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen de tierras realmente transportado según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,053 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 64 kW. 38,660 € 2,05 € 

  
0,053 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,990 € 2,38 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 4,430 € 0,09 € 

                        3,000 % Costes indirectos 4,520 € 0,14 € 

                      Precio total por m³  . 4,66 € 

1.1.4 GTA020b m³ Transporte de tierras con camión de los productos procedentes de la excavación de cualquier tipo 

de terreno a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y 

demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos, situado a una 

distancia máxima de 30 km. 

  
0,125 h Camión basculante de 20 t de carga, de 213 kW. 42,350 € 5,29 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 5,290 € 0,11 € 

                        3,000 % Costes indirectos 5,400 € 0,16 € 

  

 
 

                    

Precio total por m³  . 5,56 € 

1.2 Pavimentos exteriores 





                                        

            
 Anejo de justificación de precios 

Nº Código Ud Descripción Total 
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1.2.1 DMX010 m² Demolición de pavimento exterior de adoquines y capa de arena, con martillo neumático, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

  
0,238 h Martillo neumático. 4,090 € 0,97 € 

  
0,119 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 0,45 € 

  
0,113 h Peón especializado construcción. 16,850 € 1,90 € 

  
0,213 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,51 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,830 € 0,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 6,970 € 0,21 € 

                      Precio total por m²  . 7,18 € 

1.2.2 DMX050 m² Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón, con martillo neumático, y 

carga manual sobre camión o contenedor. 

  
0,056 h Martillo neumático. 4,090 € 0,23 € 

  
0,056 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 € 0,39 € 

  
0,051 h Peón especializado construcción. 16,850 € 0,86 € 

  
0,101 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 1,66 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,140 € 0,06 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,200 € 0,10 € 

                      Precio total por m²  . 3,30 € 

1.2.3 DMX070 m² Retirada de pavimento exterior de baldosas de piedra natural, con medios manuales, incluso 

recuperación, y carga manual sobre camión o zona de acopio. 

  
0,117 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 0,45 € 

  
0,354 h Peón especializado construcción. 16,850 € 5,96 € 

  
0,450 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 7,41 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 13,820 € 0,28 € 

                        3,000 % Costes indirectos 14,100 € 0,42 € 

                      Precio total por m²  . 14,52 € 

1.2.4 DMX090 m Levantado de bordillo sobre base de hormigón, con medios manuales y recuperación del 40% del 

material para su posterior reutilización, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

  
0,030 h Peón especializado construcción. 16,850 € 0,51 € 

  
0,059 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,97 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,480 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,510 € 0,05 € 

                      Precio total por m  . 1,56 € 

1.3 Pavimentos Asfálticos 

1.3.1 DMF010 m² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico de 20 cm de espesor medio, con martillo 

neumático, y carga manual sobre camión o contenedor. 

  
0,139 h Martillo neumático. 4,090 € 0,57 € 

  
0,070 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 € 0,49 € 

  
0,045 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,78 € 

  
0,111 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 1,88 € 
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2,000 % Costes directos complementarios 3,720 € 0,07 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,790 € 0,11 € 

                      Precio total por m²  . 3,90 € 

1.4 Cortes Asfalticos 

1.4.1 DMC010 m Corte de pavimento de aglomerado asfáltico, mediante máquina cortadora de pavimento, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

  
0,061 h Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y regulación del disco de 

corte manuales. 
36,990 € 2,26 € 

  
0,056 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,95 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,210 € 0,06 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,270 € 0,10 € 

                      Precio total por m  . 3,37 € 

1.5 Instalaciones 

1.5.1 DIS012 Ud Demolición de imbornal de hormigón moldeado "in situ", con martillo neumático, sin deteriorar los 

colectores que pudieran enlazar con él y acondicionando sus extremos, y carga manual sobre 

camión o contenedor. 

Incluye: Demolición del elemento. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Retirada y 

acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga manual de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente demolidas según 

especificaciones de Proyecto. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la demolición de la solera de apoyo. 

  
0,369 h Martillo neumático. 4,090 € 1,51 € 

  
0,185 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 € 1,28 € 

  
0,367 h Peón especializado construcción. 16,850 € 6,18 € 

  
0,184 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,03 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 12,000 € 0,24 € 

                        3,000 % Costes indirectos 12,240 € 0,37 € 

                      Precio total por Ud  . 12,61 € 

1.5.2 IFW070b Ud Formación de arqueta enterrada, para alojamento de valvuloas, ventosas u otros elementos de red 

de abastecimiento hasta 200 mm de diámetro, con marco y tapa de función ductil , de dimensiones 

interiores según detalles gráficos y planos,  de hormigón en masa "in situ" HM-35/P/20/X0+XA2, sobre 

solera de hormigón en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor, con marco y tapa de 

fundición clase B-125 según UNE-EN 124, para alojamiento de la válvula; previa excavación con 

medios manuales y posterior relleno del trasdós con material granular. Incluso molde reutilizable de 

chapa metálica, amortizable en 20 usos. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la válvula. 

Incluye: Replanteo. Excavación con medios manuales. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 

la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Colocación del 

encofrado metálico. Vertido y compactación del hormigón en formación de la arqueta previa 

humectación del encofrado. Retirada del encofrado. Conexionado de los tubos a la arqueta. 

Colocación de la tapa. Relleno del trasdós. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,122 m³ Hormigón HM-30/B/20/X0+XA2, fabricado en central, con cemento SR. 101,650 € 12,40 € 

  
0,009 m³ Agua. 1,510 € 0,01 € 

  
0,100 Ud Molde reutilizable para formación de arquetas , de chapa metálica, incluso accesorios 

de montaje. 
368,070 € 36,81 € 
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0,207 m³ Hormigón HM-35/P/20/X0+XA2, fabricado en central, con cemento SR. 99,650 € 20,63 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición, para arqueta registrable, de fundición D400 según UNE-EN 

124. 
55,660 € 55,66 € 

  
0,581 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 11,500 € 6,68 € 

  
1,150 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 24,62 € 

  
2,701 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 44,46 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 201,270 € 4,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 205,300 € 6,16 € 

                      Precio total por Ud  . 211,46 € 
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2 Firmes y pavimentos urbanos 

2.1 Bases y subbases 

2.1.1 ADR011 m³ Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con arena de material reciclado mixto de 

hormigón y cerámica de 0 a 5 mm de diámetro y compactación en tongadas sucesivas de 10 cm de 

espesor máximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no 

inferior al 98% de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. 

Para ejecutar al menos desde capa inferior de 10 cm de espesor y hasta 10 cm de capa superior de 

la tubería proyectada. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

  
1,850 t Arena de material reciclado mixto de hormigón y cerámica, de granulometría 

comprendida entre 0 y 5 mm, suministrada mediante camión. 
8,500 € 15,73 € 

  
0,100 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 € 0,93 € 

  
0,150 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,160 € 1,07 € 

  
0,010 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,40 € 

  
0,216 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,56 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 21,690 € 0,43 € 

                        3,000 % Costes indirectos 22,120 € 0,66 € 

                      Precio total por m³  . 22,78 € 

2.1.2 ADR010 m³ Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la propia 

excavación y compactación en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor máximo con bandeja 

vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 98% de la máxima 

obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. Incluso cinta o distintivo 

indicador de la instalación. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Colocación de cinta o distintivo indicador de la instalación. 

Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

  
1,100 m Cinta plastificada. 0,300 € 0,33 € 

  
0,100 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 € 0,93 € 

  
0,150 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,160 € 1,07 € 

  
0,010 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,40 € 

  
0,015 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,990 € 0,67 € 

  
0,216 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,56 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,960 € 0,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 7,100 € 0,21 € 

                      Precio total por m³  . 7,31 € 

2.1.3 MBH020 m² Subbase de hormigón en masa de 15 cm de espesor, realizada con hormigón HM-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado manual, con acabado 

maestreado, para su posterior uso como soporte de pavimento. 

  
0,216 m³ Hormigón HM-25/B/20/II, fabricado en central. 75,200 € 16,24 € 
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0,096 h Regla vibrante de 3 m. 4,680 € 0,45 € 

  
0,045 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,78 € 

  
0,045 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,76 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 18,230 € 0,36 € 

                        3,000 % Costes indirectos 18,590 € 0,56 € 

                      Precio total por m²  . 19,15 € 

2.2 Pavimentos urbanos 

2.2.1 MPA030 m² Pavimento de adoquines de piedra natural, en exteriores, realizado sobre firme con tráfico de 

categoría C3 (calles comerciales de escasa actividad, menos de 15 vehículos pesados por día) y 

categoría de explanada E1 (5 <= CBR < 10), compuesto por base flexible de zahorra natural, de 30 

cm de espesor, con extendido y compactado al 98% del Proctor Modificado, mediante la 

colocación flexible, con un grado de complejidad del aparejo bajo, de adoquines de basalto, 

similares a los existentes, sobre una capa de arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, 

dejando entre ellos una junta de separación de entre 2 y 3 mm, para su posterior rejuntado con 

arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo; y vibrado del pavimento con bandeja 

vibrante de guiado manual. 

  
0,345 t Zahorra natural caliza. 8,700 € 3,00 € 

  
0,055 m³ Arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, no conteniendo más de un 3% 

de materia orgánica y arcilla. Se tendrá en cuenta lo especificado en UNE 83115 sobre 

la friabilidad y en UNE-EN 1097-2 sobre la resistencia a la fragmentación de la arena. 

24,100 € 1,33 € 

  
1,050 m² Adoquín de balasto, 8x8x5 cm, con acabado flameado en la cara vista y aserrado en 

las otras caras. 
45,030 € 47,28 € 

  
1,000 kg Arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo, exenta de sales perjudiciales, 

presentada en sacos. 
0,350 € 0,35 € 

  
0,012 h Maquinaria de Nivelacion 68,020 € 0,82 € 

  
0,013 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, anchura 

de trabajo 213,4 cm. 
62,450 € 0,81 € 

  
0,008 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,32 € 

  
0,334 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de trabajo 50 cm, reversible. 4,260 € 1,42 € 

  
0,253 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 4,39 € 

  
0,283 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 4,80 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 64,520 € 1,29 € 

                        3,000 % Costes indirectos 65,810 € 1,97 € 

                      Precio total por m²  . 67,78 € 

2.2.2 MPB010 m² Capa de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de 

rodadura, de composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración. 

  
0,115 t Mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de rodadura, de 

composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración, según UNE-EN 13108-1. 

53,770 € 6,18 € 

  
0,001 h Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 80,530 € 0,08 € 

  
0,002 h Rodillo vibrante tándem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg, anchura de trabajo 

100 cm. 
16,620 € 0,03 € 

  
0,001 h Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 58,340 € 0,06 € 

  
0,002 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,03 € 

  
0,010 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,550 € 0,13 € 

                        3,000 % Costes indirectos 6,680 € 0,20 € 

                      Precio total por m²  . 6,88 € 
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2.2.3 MPB100 m² Riego de imprimación con 1,0 kg/m² de emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de 

betún asfáltico como ligante y aditivo fluidificante. 

  
1,000 kg Emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de betún asfáltico como 

ligante y aditivo fluidificante, para usar como riego de imprimación en pavimentos 

bituminosos, según UNE-EN 13808. 

0,240 € 0,24 € 

  
0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 12,330 € 0,01 € 

  
0,003 h Camión cisterna equipado para riego, de 8 m³ de capacidad. 42,100 € 0,13 € 

  
0,003 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,05 € 

  
0,003 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,05 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,480 € 0,01 € 

                        3,000 % Costes indirectos 0,490 € 0,01 € 

                      Precio total por m²  . 0,50 € 

2.2.4 MPT010 m² Solado de baldosas de terrazo para uso exterior similar a las existentes en la via, acabado granallado, 

resistencia a flexión T, carga de rotura 7, resistencia al desgaste por abrasión B, para uso viales en 

zona de aceras y paseos, colocadas al tendido sobre capa de arena-cemento y relleno de juntas 

con lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 R; todo ello realizado sobre solera de hormigón no 

estructural (HNE-20/P/20), de 15 cm de espesor, vertido desde camión con extendido y vibrado 

manual con regla vibrante de 3 m, con acabado maestreado. 

  
1,000 kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, según UNE-EN 197-1. 0,100 € 0,10 € 

  
1,050 m² Baldosa de terrazo para exteriores, acabado superficial de la cara vista: granallado, 

clase resistente a flexión T, clase resistente según la carga de rotura 7, clase de 

desgaste por abrasión B,similar a la existentes, según UNE-EN 13748-2, con resistencia al 

deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 45. 

10,500 € 11,03 € 

  
0,001 m³ Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 120,680 € 0,12 € 

  
0,300 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 5,09 € 

  
0,300 h Oficial 1ª solador. 17,340 € 5,20 € 

  
0,300 h Ayudante solador. 16,950 € 5,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 26,630 € 0,53 € 

                        3,000 % Costes indirectos 27,160 € 0,81 € 

                      Precio total por m²  . 27,97 € 

2.2.5 MPP010 m² Repavimento en calles residenciales, de baldosas de piezas regulares recuperadas, asumiendo el 80 

% de recuperación, recibidas sobre capa de mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y 

arena, M-5; rejuntadas con lechada de cemento blanco BL 22,5 X; realizado sobre solera existente, 

con acabado maestreado, y explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), no incluida en 

este precio. 

  
0,020 m³ Mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena, tipo M-5, confeccionado 

en obra con 250 kg/m³ de cemento y una proporción en volumen 1:1:7. 
146,800 € 2,94 € 

  
0,200 m² Baldosa de basalto recuperadas o similares, acabado flameado de la superficie vista, 

cantos aserrados, según UNE-EN 1341. 
49,380 € 9,88 € 

  
0,001 m³ Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 157,750 € 0,16 € 

  
0,477 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 8,27 € 

  
0,718 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 12,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 33,420 € 0,67 € 

                        3,000 % Costes indirectos 34,090 € 1,02 € 

                      Precio total por m²  . 35,11 € 

2.2.6 MLB020 m Bordillo recto de similar a existentes , formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud libre entre 

50 y 100 cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, para colocación en viales, 

sobre base de hormigón no estructural HNE-20/P/20 de 20 cm de espesor y 10 cm de anchura a cada 

lado del bordillo, vertido desde camión, extendido y vibrado, con acabado maestreado, según 

pendientes del proyecto y colocado sobre explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), 

no incluida en este precio. 

  
0,084 m³ Hormigón no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,050 € 5,21 € 
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0,006 m³ Agua. 1,510 € 0,01 € 

  
0,008 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 0,27 € 

  
1,000 m Bordillo recto similar a existente, formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud 

libre entre 50 y 100 cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, 

según UNE-EN 1343. 

12,800 € 12,80 € 

  
0,303 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 5,25 € 

  
0,324 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 5,49 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 29,030 € 0,58 € 

                        3,000 % Costes indirectos 29,610 € 0,89 € 

                      Precio total por m  . 30,50 € 
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3 Instalaciones 

3.1 Redes de alumbrado público 

3.1.1 IRR010 PA Repercusión por m² de superficie rehabilitada de obra, de la reposición de la instalación de apliques 

y luminarias para iluminación existente, en edificio plurifamiliar, con un grado de complejidad medio. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la reposición de elementos y accesorios 

afectados por la intervención. 

Incluye: Trabajos de reposición. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 

funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones 

de Proyecto. 

  
5,700 h Oficial 1ª electricista. 22,000 € 125,40 € 

  
5,700 h Ayudante electricista. 20,300 € 115,71 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 241,110 € 4,82 € 

                        3,000 % Costes indirectos 245,930 € 7,38 € 

                      Precio total por PA  . 253,31 € 

3.2 Redes de telecomunicaciones 

3.2.1 PAE010b PA Adecuación de la acometida de la instalación de telecomunicaciones, previa anulación y 

neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de los elementos 

constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga manual de 

escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
8,500 h Oficial 1ª instalador de telecomunicaciones. 22,000 € 187,00 € 

  
8,500 h Ayudante instalador de telecomunicaciones. 20,300 € 172,55 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 359,550 € 7,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 366,740 € 11,00 € 

                      Precio total por PA  . 377,74 € 

3.3 Líneas de baja tensión 

3.3.1 PAE010 PA Adecuación de la acometida de la instalación de eléctrica con corte del fluido eléctrico, previa 

anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de 

los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga 

manual de escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
15,250 h Oficial 1ª electricista. 22,000 € 335,50 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 335,500 € 6,71 € 

                        3,000 % Costes indirectos 342,210 € 10,27 € 

                      Precio total por PA  . 352,48 € 

3.4 Redes de Abastecimiento 
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3.4.1 IUA020 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de diámetro exterior 

y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el 

desplazamiento y la disposición en obra de los elemento, así como piezas especiales de ajuste, juntas 

y unión de tramos 

Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la 

zanja. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de 

Proyecto. 

  
1,000 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de 

diámetro exterior y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2. 
13,120 € 13,12 € 

  
0,060 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 1,32 € 

  
0,060 h Ayudante fontanero. 20,300 € 1,22 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 15,660 € 0,31 € 

                        3,000 % Costes indirectos 15,970 € 0,48 € 

                      Precio total por m  . 16,45 € 

3.4.2 IFA010 Ud Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, que une la red 

general de distribución de agua potable de la empresa suministradora con la instalación general del 

inmueble, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada 

por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm de espesor, 

colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 

excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, relleno 

lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por 

encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado sobre la red 

general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 

de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la edificación, 

fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones indicadas por la compañia 

suministradora y en planos de proyecto de obra de fábrica, construida con fábrica de ladrillo 

perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada 

sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el 

interior con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con 

marco y tapa de fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior 

reposición del firme existente, accesorios y piezas especiales. 

Si fuera necesario, se debe incluir la arqueta de suelo para contador con valvula de compurta, 

suministro e instalación del contador y obra civil, incluyo retirada de la anterior acometida existente 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la excavación y el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las 

tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de 

solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,231 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 15,97 € 

  
0,224 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 € 3,20 € 

  
1,000 Ud Collarín de toma en carga de fundición dúctil con recubrimiento de resina epoxi, para 

tubos de polietileno o de PVC de 110 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión roscada de 1" de diámetro, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 

92,540 € 92,54 € 

  
2,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm 

de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 
1,680 € 3,36 € 

  
36,000 Ud Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, para uso en fábrica 

protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según UNE-EN 771-1. 
0,370 € 13,32 € 

  
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 € 2,10 € 

  
1,000 Ud Contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, caudal nominal 2,5 m³/h, 

diámetro 3/4", temperatura máxima 30°C, presión máxima 16 bar, apto para aguas 

muy duras, con tapa, racores de conexión y precinto. 

41,290 € 41,29 € 
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0,012 m³ Agua. 1,510 € 0,02 € 

  
0,023 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 0,78 € 

  
0,026 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con aditivo hidrófugo, 

categoría M-15 (resistencia a compresión 15 N/mm²), suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-2. 

63,180 € 1,64 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición dúctil de 40x40 cm, según Compañía Suministradora. 27,750 € 27,75 € 

  
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 € 2,10 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta on indicador de posición y maneta metálica, unión con bridas,  

PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo 

de acero inoxidable. 

25,720 € 25,72 € 

  
0,300 m Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 € 1,95 € 

  
0,420 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 1,60 € 

  
0,420 h Martillo neumático. 4,090 € 1,72 € 

  
0,393 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,920 € 1,54 € 

  
1,820 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 38,97 € 

  
0,450 h Oficial 1ª calefactor. 22,000 € 9,90 € 

  
1,542 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 25,38 € 

  
0,662 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 14,56 € 

  
0,662 h Ayudante fontanero. 20,300 € 13,44 € 

  
4,000 % Costes directos complementarios 338,850 € 13,55 € 

                        3,000 % Costes indirectos 352,400 € 10,57 € 

                      Precio total por Ud  . 362,97 € 

3.4.3 IFA010b Ud Entronque General de Abastecimiento diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante sumistro de 

valvula de corte y material hidráulico necesario, que sectoriza la red general de distribución de agua 

potable de la empresa suministradora, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes 

intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, 

PN=16 atm y 8,2 mm de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo 

de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de 

guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 

hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado 

sobre la red general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte 

de esfera de de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la 

edificación, fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones de obra de 

fábricasegún compañia distribuidora , construida con fábrica de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie 

de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada sobre solera de hormigón en 

masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de 

cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con marco y tapa de 

fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior reposición del firme 

existente, accesorios y piezas especiales. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las 

tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de 

solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,245 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 16,94 € 

  
0,130 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 € 1,86 € 
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1,000 Ud Collarín de toma en carga, de fundición dúctil con recubrimiento de resina epoxi, para 

tubos de polietileno o de PVC de 200 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 

219,300 € 219,30 € 

  
1,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 8,2 mm 

de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 
12,940 € 12,94 € 

  
93,000 Ud Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, para uso en fábrica 

protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según UNE-EN 771-1. 
0,370 € 34,41 € 

  
0,023 m³ Agua. 1,510 € 0,03 € 

  
0,058 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 1,97 € 

  
0,068 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con aditivo hidrófugo, 

categoría M-15 (resistencia a compresión 15 N/mm²), suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-2. 

63,180 € 4,30 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición dúctil de 60x60 cm, según Compañía Suministradora. 64,750 € 64,75 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 

mm de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

204,980 € 204,98 € 

  
0,300 m Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 € 1,95 € 

  
0,360 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 1,38 € 

  
0,360 h Martillo neumático. 4,090 € 1,47 € 

  
0,354 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,920 € 1,39 € 

  
2,110 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 45,18 € 

  
1,941 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 31,95 € 

  
0,996 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 21,91 € 

  
0,996 h Ayudante fontanero. 20,300 € 20,22 € 

  
4,000 % Costes directos complementarios 686,930 € 27,48 € 

                        3,000 % Costes indirectos 714,410 € 21,43 € 

                      Precio total por Ud  . 735,84 € 

3.4.4 IOB025 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 mm de 

diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo de 

acero inoxidable, con cierre elástico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso 

uniones, accesorios y dado de anclaje, completamente instalada. 

Incluye: Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,050 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 3,46 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 

mm de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

204,980 € 204,98 € 

  
0,300 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 6,60 € 

  
0,300 h Ayudante fontanero. 20,300 € 6,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 221,130 € 4,42 € 

                        3,000 % Costes indirectos 225,550 € 6,77 € 

                      Precio total por Ud  . 232,32 € 
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3.4.5 IOB045 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" DN 70 mm, 

racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos de fijación, así como 

valvula de corte DN 100 de separación a la red con ejecución de arqueta independiente. Incluye 

obra civil, material de relleno, y tapado y reposición de pavimento. 

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" 

DN 70 mm, racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos 

de fijación. Certificada por AENOR según UNE-EN 14339. 

512,620 € 512,62 € 

  
0,075 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 5,18 € 

  
0,950 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 20,90 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 2 

1/2" de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

234,970 € 234,97 € 

  
0,950 h Ayudante fontanero. 20,300 € 19,29 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 792,960 € 15,86 € 

                        3,000 % Costes indirectos 808,820 € 24,26 € 

                      Precio total por Ud  . 833,08 € 

3.4.6 YVL010 Ud Limpieza y desinfección de tubería de polietileno, menos de 250 mm, para tramos de longitud hasta 

750 m mediante hipercolación, incluido posterior neutralización y aclarado posterior, según RD 

140/2003, para obtención de informe vinculante favorable sanitario. 

Criterio de medición de proyecto: Unidad ejecutada. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie útil de los espacios realmente tratados según 

especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Kit de productos autorizados para la limpieza y desinfección ambiental según RD 

140/2003. 
455,008 € 455,01 € 

  
2,450 h Ayudante construcción. 20,340 € 49,83 € 

  
5,000 % Costes directos complementarios 504,840 € 25,24 € 

                        3,000 % Costes indirectos 530,080 € 15,90 € 

                      Precio total por Ud  . 545,98 € 

3.5 Redes de saneamiento 

3.5.1 YPL009 ml ReaIización de by pass para desvío para desvío de aguas fecaIes deI coIector a rehabiIitar 

colectores cercanos a Ia instaIación mediante obturadores, bombas, red secundaria, mano de obras 

y maquinaria y herramienta accesoria para su correcta ejecución, Y posterior retirada deI MateriaI 

empIeado, incIuso señaIización y posterior retirada, incIuso Iimpieza y retirada de agua acumuIada 

en pozos, arquetas de acometida durante eI trascurso de trabajo deI bypass 

  
0,100 h Equipo de bombeo provisional, formado por bomba diesel autocebante de velocidiad 

variable, modelo GODWIN NC15M o equivalente con eyector de aire de cebad, que 

comprende tanque de separación, unidad eyectora, valvula de retención en la 

descarga y el sistema integral de aire comprimido. 

82,000 € 8,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 8,200 € 0,41 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 8,940 € 0,18 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,120 € 0,27 € 

                      Precio total por ml  . 9,39 € 

3.5.2 YPL010 ml Limpieza de coIectores mediante equipo mixto de impuIsión/aspiración de aIta presión, incluida 

limpieza de pozos de registro y base de los mismos. 

  
0,015 h Equipo de Limpieza 55,000 € 0,83 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 0,830 € 0,04 € 
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0,015 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,26 € 

  
0,015 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,25 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,380 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,410 € 0,04 € 

                      Precio total por ml  . 1,45 € 

3.5.3 YPL011 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y 

material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado 

en el exterior de los edificios. 

  
0,010 h Equipo de CCTV 120,000 € 1,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 1,200 € 0,06 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,590 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,620 € 0,05 € 

                      Precio total por ml  . 1,67 € 

3.5.4 YPL012 ml Fresado y acondicionamiento de conducciones mediante equipos Robot fresador incluyendo 

eliminación de raíces penetrantes y jabones, u otros elementos en acondicionamiento previo a la 

instalación de la manga. 

  
0,008 h Equipo de Robot Fresador 85,000 € 0,68 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 0,680 € 0,03 € 

  
0,008 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,14 € 

  
0,008 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,13 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,980 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,000 € 0,03 € 

                      Precio total por ml  . 1,03 € 

3.5.5 YPL013 ml RehabiIitación manga UV. RehabiIitación con sistema de manga UV DN300, compuesta de fibra de 

vidrio pre impregnada con resina de poIiéster y recubierto por poIiuretano. TotaImente ejecutado 

mediante instaIación a través de pozos/arquetas, infIado y endurecido mediante tren Iumínico de Iuz 

UV según ASTM F1216 con espesor mínimo de 3 mm incIuido bypass. TotaImente instaIada, incluida la 

obra civil necesaria y reposición de pavimento. 

  
1,020 ml ML manga UVA 300/3 poIiéster 135,200 € 137,90 € 

  
0,075 h Camión UVA Manga 320,000 € 24,00 € 

  
0,075 h Camión Grua 47,000 € 3,53 € 

  
0,040 h Cabestante de 5 toneladas 85,000 € 3,40 € 

  
0,075 h Equipo de CCTV 120,000 € 9,00 € 

  
0,075 h Equipo de Bypass UV 56,000 € 4,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 182,030 € 9,10 € 

  
0,250 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 4,34 € 

  
0,250 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 4,24 € 

  
0,080 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 1,32 € 
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2,000 % Costes directos complementarios 201,030 € 4,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 205,050 € 6,15 € 

                      Precio total por ml  . 211,20 € 

3.5.6 YPL014 Ud Fresado y apertura de acometidas mediante equipos Robot fresador incluyendo apertura de 

acometida de red saneamiento de cualquier dimensión hasta DN 300 mm, totalmente acabado y 

probando su correcto fundionamiento 

  
0,650 h Equipo de Robot Fresador 85,000 € 55,25 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 55,250 € 2,76 € 

  
0,325 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 5,64 € 

  
0,325 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 5,35 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 69,000 € 1,38 € 

                        3,000 % Costes indirectos 70,380 € 2,11 € 

                      Precio total por Ud  . 72,49 € 

3.5.7 YPL015 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y 

material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado 

en el exterior de los edificios. 

  
0,010 h Equipo de CCTV 120,000 € 1,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 1,200 € 0,06 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,590 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,620 € 0,05 € 

                      Precio total por ml  . 1,67 € 

3.5.8 IUS091 Ud Imbornal prefabricado de hormigón, de 50x30x60 cm. 

  
1,000 Ud Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada de hormigón fck=25 MPa, 

de 50x30x60 cm de medidas interiores, para saneamiento. 
28,520 € 28,52 € 

  
1,000 Ud Marco y rejilla de fundición dúctil, clase C-250 según UNE-EN 124, abatible y provista de 

cadena antirrobo, de 300x300 mm, para imbornal, incluso revestimiento de pintura 

bituminosa y relieves antideslizantes en la parte superior. 

32,880 € 32,88 € 

  
0,048 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 62,050 € 2,98 € 

  
0,529 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 11,500 € 6,08 € 

  
0,455 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 7,89 € 

  
0,455 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 7,71 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 86,060 € 1,72 € 

                        3,000 % Costes indirectos 87,780 € 2,63 € 

                      Precio total por Ud  . 90,41 € 
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4 Control de Calidad 

4.1 XRI090 Ud Prueba de servicio parcial a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, 

para comprobar la resistencia mecánica y estanqueidad de un tramo de la red de abastecimiento, 

para tuberías de DN<250 mm para tramos de hasta 750 m de longitud máxima, probando todos sus 

elementos. Incluso desplazamiento a obra e informe de resultados. 

Incluye: Desplazamiento a obra. Realización de la prueba. Redacción de informe del resultado de la 

prueba realizada. 

Criterio de medición de proyecto: Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de 

calidad. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio acreditado 

según especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Prueba de servicio parcial para comprobar la resistencia mecánica y la estanqueidad 

de la red interior de suministro de agua, incluso desplazamiento a obra e informe de 

resultados. 

507,084 € 507,08 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 507,080 € 10,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 517,220 € 15,52 € 

                      Precio total por Ud  . 532,74 € 
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5 Gestión de residuos 

5.1 GTB020 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero específico, 

instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de 

valorización o eliminación de residuos. 

  
1,113 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de albañil de 

construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 

residuos. 

2,010 € 2,24 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,240 € 0,04 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,280 € 0,07 € 

                      Precio total por m³  . 2,35 € 

5.2 GVB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de 

solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico. 

  
0,045 h Camión de transporte de 15 t con una capacidad de 12 m³ y 2 ejes. 47,760 € 2,15 € 

  
1,113 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos 

de limpieza de solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de mampostero de albañil de construcción y demolición 

externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 

6,720 € 7,48 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,630 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,820 € 0,29 € 

                      Precio total por m³  . 10,11 € 

5.3 GRB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos, 

producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 

eliminación de residuos. 

  
0,070 h Camión de transporte de 10 t con una capacidad de 8 m³ y 2 ejes. 25,040 € 1,75 € 

  

1,113 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales 

cerámicos, producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de albañil de 

construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 

residuos. 

6,920 € 7,70 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,450 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,640 € 0,29 € 

                      Precio total por m³  . 9,93 € 
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6 Seguridad y salud 

6.1 Protección Colectivas 

6.1.1 YCB030 m Delimitación de la zona de excavaciones abiertas mediante vallado perimetral formado por vallas 

peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre bastidor 

de tubo, con dos pies metálicos, amortizables en 20 usos. 

  
0,020 Ud Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales 

montados sobre bastidor de tubo, con dos pies metálicos, incluso placa para 

publicidad. 

42,200 € 0,84 € 

  
0,101 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 1,66 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,500 € 0,05 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,550 € 0,08 € 

                      Precio total por m  . 2,63 € 

6.1.2 YCA026 Ud Protección de hueco abierto de pozo de registro durante los trabajos de inspección, mediante 

barandilla metálica de seguridad, de 1 m de altura, encajada en la boca del pozo de 60 a 80 cm de 

diámetro, con un peldaño de acceso y cuerda de cierre. Amortizable en 150 usos. 

  
0,007 Ud Barandilla para encajar en boca de pozo de registro de 60 a 80 cm de diámetro, de 

tubo de acero pintado al horno en epoxi-poliéster, de 1 m de altura, con un peldaño 

de acceso y cuerda de cierre. 

34,660 € 0,24 € 

  
0,051 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 0,84 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,080 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,100 € 0,03 € 

                      Precio total por Ud  . 1,13 € 

6.1.3 YCX010b Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el cumplimiento de la normativa 

vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones 

seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparación o reposición y transporte 

hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor. 

                    Sin descomposición 242,718 € 

                        3,000 % Costes indirectos 242,718 € 7,28 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 250,00 € 

6.1.4 YPC005 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin conexiones, con 

inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de pie, espejo, puerta con 

cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. 

  
1,000 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin 

conexiones, con inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de 

pie, espejo, puerta con cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. 

118,992 € 118,99 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 118,990 € 2,38 € 

                        3,000 % Costes indirectos 121,370 € 3,64 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 125,01 € 

6.1.5 YSB010 Ud Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, de 20x100 cm, de borde derecho de 

calzada, con franjas de color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, de 20x100 cm, de borde 

derecho de calzada, con franjas de color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 

(E.G.). 

39,910 € 3,99 € 

  
0,101 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 1,66 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 5,650 € 0,11 € 

                        3,000 % Costes indirectos 5,760 € 0,17 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 5,93 € 

6.1.6 YSB050 m Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura, impresa por ambas caras en 

franjas de color rojo y blanco. 
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1,100 m Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura y 0,05 mm de 

espesor, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco. 
0,120 € 0,13 € 

  
0,066 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 1,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,220 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,240 € 0,04 € 

                      Precio total redondeado por m  . 1,28 € 

6.1.7 YSB060 Ud Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 piezas, con cuerpo de polietileno y base 

de caucho, con 1 banda reflectante de 300 mm de anchura y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), 

amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 piezas, con cuerpo de 

polietileno y base de caucho, con 1 banda reflectante de 300 mm de anchura y 

retrorreflectancia nivel 1 (E.G.). 

18,630 € 1,86 € 

  
0,020 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 0,33 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,190 € 0,04 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,230 € 0,07 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 2,30 € 

6.1.8 YSS020 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 usos, 

fijado con bridas. 

  
0,333 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, con 6 

orificios de fijación. 
12,960 € 4,32 € 

  
6,000 Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 € 0,18 € 

  
0,202 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 3,32 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 7,820 € 0,16 € 

                        3,000 % Costes indirectos 7,980 € 0,24 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 8,22 € 

6.2 Protecciones Individuales 

6.2.1 YIC010 Ud Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza contra 

objetos duros e inmóviles, amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Casco contra golpes, EPI de categoría II, según EN 812, cumpliendo todos los requisitos 

de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
2,780 € 0,28 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,280 € 0,01 € 

                        3,000 % Costes indirectos 0,290 € 0,01 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 0,30 € 

6.2.2 YIJ010 Ud Gafas de protección con montura universal, de uso básico, con dos oculares integrados en una 

montura de gafa convencional con protección lateral, amortizable en 5 usos. 

  
0,200 Ud Gafas de protección con montura universal, EPI de categoría II, según UNE-EN 166, 

cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
15,590 € 3,12 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,120 € 0,06 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,180 € 0,10 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 3,28 € 

6.2.3 YIM010 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje vacuno en la palma, 

resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación, amortizable en 4 usos. 

  
0,250 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, EPI de categoría II, según UNE-EN 420 y UNE-

EN 388, cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
16,110 € 4,03 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 4,030 € 0,08 € 

                        3,000 % Costes indirectos 4,110 € 0,12 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 4,23 € 
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6.2.4 YIO010 Ud Juego de orejeras, estándar, compuesto por un casquete diseñado para producir presión sobre la 

cabeza mediante un arnés y ajuste con almohadillado central, con atenuación acústica de 15 dB, 

amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 15 dB, EPI de categoría II, 

según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458, cumpliendo todos los requisitos de seguridad según 

el R.D. 1407/1992. 

11,940 € 1,19 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,190 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,210 € 0,04 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 1,25 € 

6.2.5 YIP010 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una 

compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, con código de designación SB, 

amortizable en 2 usos. 

  
0,500 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a 

una compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, EPI de categoría II, 

según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN ISO 20345, cumpliendo todos los requisitos de 

seguridad según el R.D. 1407/1992. 

45,290 € 22,65 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 22,650 € 0,45 € 

                        3,000 % Costes indirectos 23,100 € 0,69 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 23,79 € 

6.2.6 YIU005 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 

  
0,200 Ud Mono de protección, EPI de categoría I, según UNE-EN 340, cumpliendo todos los 

requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
46,780 € 9,36 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,360 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,550 € 0,29 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 9,84 € 

6.3 Formación y Servicios Preventivos 

6.3.1 YMX010 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en 

materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

                    Sin descomposición 99,515 € 

                        3,000 % Costes indirectos 99,515 € 2,99 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 102,50 € 

6.3.2 YMR010 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 

  
1,000 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 123,230 € 123,23 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 123,230 € 2,46 € 

                        3,000 % Costes indirectos 125,690 € 3,77 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 129,46 € 

6.3.3 YMM010 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, 

gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, 

guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos 

cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al 

paramento con tornillos y tacos. 

  

1,000 Ud Botiquín de urgencia provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas 

estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, 

pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, 

analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y 

jeringuillas desechables, con tornillos y tacos para fijar al paramento. 

115,940 € 115,94 € 

  
0,202 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 3,32 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 119,260 € 2,39 € 

                        3,000 % Costes indirectos 121,650 € 3,65 € 
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                      Precio total redondeado por Ud  . 125,30 € 

6.3.4 YFX010 Ud Formación del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de 

Seguridad y Salud en el Trabajo. 

                    Sin descomposición 339,806 € 

                        3,000 % Costes indirectos 339,806 € 10,19 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 350,00 € 
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"Hay una gran diferencia entre diseño abstracto sin contenido y diseño abstracto con contenido. 

 Se puede ser un gran manipulador de la forma, pero si la solución no es la más apta, no tiene sentido". Paul Rand. 
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1 Objeto del Pliego y Ámbito de Aplicación 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene por objeto definir las condiciones mínimas que 
deben cumplir las unidades de obra y los materiales empleados en la ejecución del PROYECTO DE 
“RENOVACIÓN DE LA RED DE ABASTECIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SANEAMIENTO EN LA CALLE 
CLAVERÍA DEL MUNICIPIO DE ALMAGRO”. 

Este documento contiene también, la descripción general de las obras así como la medición y abono 
de las distintas unidades, y compone la norma y guía que ha de seguir el Contratista. 

2 Agentes Intervinientes 

2.1 Promotor 

El desarrollo del presente proyecto es promovido por AYUNTAMIENTO DE ALMAGRO., con CIF 
P1301300H, con domicilio a efecto de notificaciones en plaza mayor 1 13270, Almagro, Ciudad Real 

2.2 Proyectista 

El promotor realiza el encargo de la redacción de dicho proyecto, al despacho de ingeniería Grande 
Development S.L., siendo los técnicos responsables: 

Zacarias Grande Andrade 
  Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
  Nº Col: 34.466 

Alejandro Abad Novalbos 
  Ingeniero Industrial 
  Nº Col: 20636 

Hay que indicar que el equipo redactor está conformado por: 

• Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
• Ingeniero Industrial 
• Ingeniero de la Edificación 

2.3 Director de Obra 

El promotor realiza el encargo de dirección de obra de dicho proyecto, al despacho de ingeniería Grande 
Development S.L., siendo el técnico responsable: 
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3 Condiciones Generales 

3.1 Dirección de obra 

El Director de Obra es la persona con titulación adecuada y suficiente, directamente responsable de la 
comprobación y vigilancia de la correcta realización de las obras contratadas. 

Las funciones del Director, en orden a la dirección, control y vigilancia de las obras que 
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes: 

• Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus órdenes, el cumplimiento 
de las condiciones contractuales. 

• Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al proyecto aprobado, 
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos. 

• Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes 
dejan a su decisión. 

• Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretación de planos, 
condiciones de materiales y ejecución de unidades de obra, siempre que no se modifiquen 
las condiciones del Contrato. 

• Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal 
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificación, tramitando, en su caso, las 
propuestas correspondientes. 

• Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los 
particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecución de las obras y 
ocupación de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los 
servicios y servidumbres relacionados con las mismas. 

• Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en caso de urgencia o gravedad la 
dirección inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el 
Contratista deberá poner a su disposición el personal y material de la obra. 

• Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos 
del Contrato. 

• Participar en la recepción y redactar la liquidación de las obras, conforme a las normas 
legales establecidas. 

 El Contratista estará obligado a prestar su colaboración al Director para el normal cumplimiento de las 
funciones a éste encomendadas. 

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de la Obra y las que le asigne la legislación 
vigente, podrán ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las prescripciones 
establecidas, pudiendo exigir el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan 
explícitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro de Ordenes e Incidencias". 

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explícitamente en el órgano de 
Dirección de Obra, podrá dar en caso de emergencia, a juicio de él mismo, las instrucciones que estime 
pertinentes dentro de las atribuciones legales, que serán de obligado cumplimiento por el Contratista. 

La inclusión en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Dirección de Obra son 
prácticamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aquí que 
al indicar Dirección de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresión son 
presumiblemente delegables. 
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3.2 Libro de órdenes 

El “Libro de Órdenes”, que será diligenciado por la Propiedad, se abrirá en la fecha de comprobación del 
replanteo y se cerrará en la de terminación del contrato. 

El Contratista habilitará en obra una oficina en la que existirá una mesa adecuada para extender y 
consultar los planos, en la que permanecerá el libro de órdenes. 

En este período estará a la disposición de la Dirección, que, cuando proceda, anotará en él las órdenes, 
instrucciones y comunicaciones que considere oportunas, autorizándolas con su firma. 

El Contratista estará obligado también a transcribir en dicho libro por sí o por medio de su Delegado, 
cuántas órdenes e instrucciones reciba por escrito de la Dirección, y a firmar, a los efectos que 
procedan, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior autorización de 
tales transcripciones por la Dirección, con su firma, en el libro indicado. 

Las órdenes emanadas de la Superioridad jerárquica del Director salvo casos de reconocida urgencia, 
se comunicarán al Contratista por intermedio de la Dirección. De darse la excepción antes expresada, 
la Autoridad promotora de la orden la comunicará a la Dirección con análoga urgencia. 

Se hará constar en el Libro de Órdenes al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones, durante el 
curso de las mismas, con el carácter de orden al Contratista, la relación de personas que, por el cargo 
que ostentan o la Delegación que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho libro y transcribir en 
él lo que consideren necesario comunicar al Contratista. 

Efectuada la recepción el Libro de Órdenes pasará a poder de la Propiedad, si bien podrá ser consultado 
en todo momento por el Contratista. 

 El Contratista podrá exigir acuse de recibo de cuantas comunicaciones dirija a la Dirección, debiendo, 
por su parte, acusarlo en cuantas órdenes reciba del Director. 

3.3 Representación del contratista 

El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicará por escrito el nombre de la persona que 
haya de estar por su parte al frente de las mismas para representarle como "Delegado de Obra", según 
lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del 
Estado (P.C.A.G.). 

Este representante será un técnico competente, así se hará constar en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares del Contrato (P.C.A.P.), y con la experiencia profesional suficiente, a juicio 
de la Dirección de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los trabajos y no podrá ser 
sustituido sin previo conocimiento y aceptación por parte de aquélla. 

Igualmente, comunicará los nombres, condiciones y organigrama de las personas que, dependiendo del 
citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de la obra, siendo obligado, 
al menos que exista con plena dedicación un técnico competente, y será de aplicación todo lo indicado 
anteriormente en cuanto a experiencia profesional, sustituciones de personas y residencia. 

La Dirección de Obra podrá suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteración alguna de los 
términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la dirección del personal facultativo 
designado para los mismos. 
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La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista la designación de nuevo personal facultativo, cuando 
así lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumirá existe siempre dicho requisito en los 
casos de incumplimiento de las órdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o 
reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situación, datos de 
medición de elementos a ocultar, resultados de ensayos, órdenes de la Dirección y análogos definidos 
por las disposiciones del Contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo. 

3.4 Documentos que se entregan al contratista 

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Administración entrega al 
Contratista, pueden tener valor contractual o meramente informativo. 

3.4.1 Documentos contractuales 

Será de aplicación lo dispuesto en los Artículos 67, 140 y 144 del Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas, R.G.C., y en la Cláusula 7 del PCAG. 

Será documento contractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo 
dispuesto en el Artículo 144 del R.G.C. o, en su defecto, cuando lo disponga expresamente el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Particulares (P.C.A.P.). 

En general serán documentos contractuales los Planos, el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares y los Cuadros de Precios número uno y dos, así como la Memoria del Proyecto, de acuerdo 
con lo dispuesto en el artículo 128 del R.G.C. 

3.4.2 Documentos informativos 

Tanto la información geotécnica del proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, a menos 
que tal procedencia se exija en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ensayos, condiciones 
locales, diagramas de movimientos de tierra, estudios de maquinaria, de programación, de condiciones 
climáticas, de justificación de precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en los 
Anejos a la Memoria de los Proyectos, son documentos informativos. Dichos documentos representan 
una opinión fundada de la Administración. Sin embargo, ello no supone que se responsabilice de la 
certeza de los datos que se suministran; y en consecuencia, debe aceptarse tan solo como 
complementos de la información que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios 
medios. 

Por tanto, el Contratista será responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o 
negligencia en la consecución de todos los datos que afectan al Contrato, al planeamiento y a la 
ejecución de las obras. 

3.5 Cumplimiento de las ordenanzas y normativas vigentes. 
Permisos y licencias. 

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislación vigente que, por cualquier concepto 
durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicación, aunque no se encuentre expresamente 
indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de carácter contractual. 
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3.6 Definición de las obras 

3.6.1 Documentos que definen las obras y orden de prelación 

Las obras quedan definidas por los documentos contractuales de Planos, Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y por la normativa incluida en el 
apartado 1.3.2. "Disposiciones de aplicación". 

No es propósito, sin embargo, de planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y cada uno de los 
detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecución de las obras, ni será 
responsabilidad de la Dirección General de Investigación y Transferencia Tecnológica la ausencia de 
tales detalles. 

3.6.1.1 Planos 

Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la adjudicación, y con las 
instrucciones y planos adicionales de ejecución que entregue la Dirección de Obra al Contratista. 

3.6.1.2 Planos adicionales 

El Contratista deberá solicitar el día primero de cada mes los planos adicionales de ejecución que 
eventualmente pudieran ser necesarios por omisión, ampliación o modificación de obra para definir las 
unidades que hayan de realizarse sesenta (60) días después de dicha fecha. Los planos solicitados en 
estas condiciones serán entregados al Contratista en un plazo no superior a treinta (30) días. 

3.6.1.3 Interpretación de planos 

Cualquiera duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada al Director de Obra, el cual, 
antes de quince (15) días, dará las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén 
perfectamente definidos en los planos. 

3.6.1.4 Confrontación de planos y medidas 

El Contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibir todos los planos que le hayan 
sido facilitados y deberá informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier contradicción. 

El Contratista deberá confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y será 
responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho. 

3.6.1.5 Contradicciones, omisiones o errores en la documentación 

En todos los artículos del presente Pliego se entenderá que su contenido rige las materias que 
expresan sus títulos en cuanto no se opongan a lo establecido en la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, en el Reglamento General de Contratación y en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales. En caso contrario, prevalecerá siempre el contenido de estas disposiciones. 

Por otra parte, siempre que haya una discrepancia entre las instrucciones o normas indicadas en el 
artículo 1.3.2. “Disposiciones de Aplicación” y las prescripciones del presente Pliego, prevalecerá la 
norma, instrucción o prescripción vigente más restrictiva. 

En caso de incompatibilidad entre los Planos y el Pliego de Prescripciones, prevalecerá lo prescrito en 
este último documento. 
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Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de 
ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de obra 
esté definida en uno u otro documento y que aquella tenga precio en el Presupuesto. 

Los planos de mayor escala serán en general, preferidos a los de menor escala. 

Las omisiones en Planos y Pliego de Prescripciones o las descripciones erróneas de los detalles de la 
obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o intención expuestos en 
los Planos y Pliego de Prescripciones, o que, por uso y costumbre, deben ser realizados, no eximen al 
Contratista de la obligación de ejecutar tales detalles de obra omitidos o erróneamente descritos. 

Si es posible, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el 
Director de la Obra, o el Contratista, deberán reflejarse en el Acta de Replanteo 

3.6.1.6 Planos complementarios de detalle 

Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle sea 
necesarios para la correcta realización de las obras. 

3.6.1.7 Archivo actualizado de Documentos que definen las obras. Planos de obra 
realizada ("As Built") 

El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un juego 
completo de los planos del proyecto, así como copias de todos los planos complementarios 
desarrollados por el Contratista o de los revisados suministrados por la Dirección de Obra, junto con 
las instrucciones y especificaciones complementarias que pudieran acompañarlos. 

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado el Contratista está obligado a 
presentar una colección de los Planos "As Built" o Planos de Obra Realmente Ejecutada, siendo de su 
cuenta los gastos ocasionados por tal motivo. 

3.6.2 Disposiciones de aplicación 

Las prescripciones de las siguientes Instrucciones y Normas serán de aplicación con carácter general, 
además de las indicadas en el presente pliego: 

Con Carácter General: 

• Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público 

• Ley de Ordenación y Defensa de la Industria Nacional. 
• REAL DECRETO 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 

Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas 
• Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales de 8 de Noviembre. Reglamento 

de Prevención de Riesgos Laborales aprobado por el Real Decreto 39/1997 de 17 
de Enero. 

• Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo sobre “Disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual”. 

• Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio sobre “Disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo”. 
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• Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre sobre “Disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de construcción”. 

• Real Decreto 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el “Artículo 24 
de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
Coordinación de Actividades Empresariales”. 

• Estatuto de los trabajadores (B.O.E. de 29 de marzo de 1995) y sus posteriores 
modificaciones. 

• Normativas medioambientales vigentes. 

Con Carácter Particular: 

• UNE-EN ISO 11295:2011 (Anula a UNE-EN 13689)- Guía para la clasificación y el diseño 
de sistemas de canalización en materiales plásticos utilizados en la renovación. 

• UNE-EN ISO 11298-3 – Sistemas de canalización en materiales plásticos para la 
renovación de redes de conducción de agua enterradas. Parte 1: Generalidades. 

• UNE-EN ISO 11-296-4 – Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
renovación de redes de evacuación y saneamiento enterradas sin presión. Parte 4: 
Entubado continuo curado en obra. 

• EN ISO 178:2010 – Determinación de las propiedades a flexión. Determinación métodos 
de ensayo. 

• Codigo Estructural (CE) 
• Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 

técnicas generales para tuberías de saneamiento de poblaciones. 
• Código Técnico de la Edificación (CTE) 
• Normas vigentes del Ayuntamiento de Almagro en lo relativo al capítulo de Saneamiento 

y Abastecimiento. 

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos oficiales, que 
guarden relación con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones complementarias o con 
los trabajos necesarios para realizarlas. 

Así como la legislación que sustituya, modifique o complete las disposiciones citadas y la nueva 
legislación aplicable que se promulgue, siempre que esté vigente con anterioridad a la fecha del 
contrato. 

 En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestación expresa en contrario en el 
presente proyecto, se entenderá que es válida la prescripción más restrictiva a juicio de la Dirección 
de Obra. 

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se 
entenderá que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya 
quedado afectada. 

3.7 Garantía y control de calidad de las obras 

3.7.1 Definición 

Se entenderá por Garantía de Calidad el conjunto de acciones planteadas y sistemáticas necesarias 
para proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se 
construyen de acuerdo con el contrato, códigos, normas y especificaciones de diseño. 
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La Garantía de Calidad incluye el Control de Calidad, el cual comprende aquellas acciones de 
comprobación de que la calidad está de acuerdo con requisitos predeterminados. El Control de Calidad 
de una Obra comprende los aspectos siguientes: 

• Control de materias primas. 
• Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de 

fabricación. 
• Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 
• Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 

3.7.2 Programa de garantía de calidad 

Una vez adjudicada la oferta y antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el Contratista 
enviará a la Dirección de Obra un Programa de Garantía de Calidad. 

La Dirección de Obra evaluará el programa y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o 
comentarios. 

El Programa de Garantía de Calidad comprenderá, como mínimo, la descripción de los siguientes 
conceptos. 

3.7.2.1 Organización 

Se incluirá en este apartado un organigrama funcional y nominal específico para el contrato. 

El organigrama incluirá la organización específica de Garantía de Calidad acorde con las necesidades y 
exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 

3.7.2.2  Procedimientos, Instrucciones y Planos 

Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo deben ejecutarse de 
acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que 
desarrollen detalladamente lo especificado en los planos y Pliegos de Prescripciones del Proyecto. 

El Programa contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, 
posteriormente, serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, con la suficiente antelación 
al comienzo de los trabajos. 

3.7.2.3 Control de materiales y servicios comprados 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra y para cada equipo, una relación de tres posibles 
suministradores debidamente documentada, con el fin de que la Dirección elija el que estime más 
adecuado. 

La documentación a presentar para cada equipo o material propuesto será como mínimo la siguiente: 

• Plano del equipo 
• Plano de detalle 
• Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la 

información precisa para determinar la aceptación o rechazo del equipo. 
• Materiales que componen cada elemento del equipo. 
• Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 
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• Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuales de ellas deben 
realizarse en banco y cuales en obra. Para las primeras deberá avisarse a la Dirección de Obra 
con quince días (15 días) de anticipación a la fecha de pruebas. 

3.7.2.4 Manejo, Almacenamiento y Transporte 

El Programa de Garantía de Calidad a desarrollar por el Contratista deberá tener en cuenta los 
procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, 
manejo y almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra. 

3.7.2.5 Procesos especiales 

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., serán realizados y controlados 
por personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los 
Códigos, Normas y Especificaciones. 

El Programa definirá los medios para asegurar y documentar tales requisitos. 

3.7.2.6 Inspección de obra por parte del Contratista 

 El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos 
en el presente Pliego. 

El Programa deberá definir la sistemática a desarrollar por el Contratista para cumplir este apartado. 

3.7.2.7 Gestión de la documentación 

Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra de forma que se 
consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidos en el 
Programa de Garantía de Calidad. 

El Contratista definirá los medios para asegurarse de que toda la documentación relativa a la calidad 
de la construcción es archivada y controlada hasta su entrega a la Dirección de Obra. 

 

3.7.3 Planes de control de calidad (P.C.C.) y Programa de Puntos de Inspección 
(P.P.I.) 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra un Plan de Control de Calidad para cada actividad o 
fase de obra con un mes de antelación a la fecha programada de inicio de la actividad o fase. 

La Dirección de Obra evaluará el Plan de Control de Calidad y comunicará por escrito al Contratista su 
aprobación o comentarios. 

Las actividades o fases de obra para las que se presentará Plan de Control de Calidad, serán, entre 
otras, las siguientes: 

• Recepción y almacenamiento de materiales. 
• Fabricación de tubos. 
• Colocación de tubos en zanja. 
• Rellenos y compactaciones. 
• Construcción de Pozos de Registro. 
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• Obras de fábrica 
• Fabricación y transporte de hormigón. 
• Etc. 

El Plan de Control de Calidad incluirá, como mínimo, la descripción de los siguientes conceptos cuando 
sean aplicables: 

• Descripción y objeto del Plan. 
• Códigos y normas aplicables. 
• Materiales a utilizar. 
• Planos de construcción. 
• Procedimientos de construcción. 
• Procedimientos de inspección, ensayos y pruebas. 
• Proveedores y subcontratistas. 
• Embalaje, transporte y almacenamiento. 
• Marcado e identificación. 
• Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y 

pruebas. 

Adjunto al P.C.C. se incluirá un Programa de Puntos de Inspección, documento que consistirá en un 
listado secuencial de todas las operaciones de construcción, inspección, ensayos y pruebas a realizar 
durante toda la actividad o fase de obra. 

Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los planos y procedimientos 
a utilizar, así como la participación de las organizaciones del Contratista en los controles a realizar. Se 
dejará un espacio en blanco para que la Dirección de Obra pueda marcar sus propios puntos de 
inspección. 

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante protocolos o firmas en 
el P.P.I.) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos programados por las 
distintas organizaciones implicadas. 

3.7.4 Abono de los costos del sistema de garantía de calidad 

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae en 
cumplimiento del Manual de Garantía de Calidad y del Pliego de Prescripciones, serán de su cuenta y 
se entienden incluidos en los precios del Proyecto. 

Por consiguiente, serán también de cuenta del Contratista, tanto los ensayos y pruebas que éste 
realice como parte de su propio control de calidad (control de producción, control interno o autocontrol), 
como los establecidos por la Administración para el control de calidad de "recepción" y que están 
definidos en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en la normativa general que 
sea de aplicación al presente Proyecto. 

Tal es el caso, por ejemplo, del hormigón armado y en masa. Por ser de aplicación la instrucción EHE-
98, es preceptivo el control de calidad en ella definido, y de acuerdo con lo que se prescribe en el 
presente epígrafe, su costo es de cuenta del Contratista y se entiende incluido en el precio del 
hormigón. 
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3.7.5 Nivel de control de calidad 

En los artículos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se especifican el tipo y número 
de ensayos a realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la calidad de 
los trabajos. Se entiende que el número fijado de 

 ensayos es mínimo y que en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se 
tomará aquél que exija una frecuencia mayor. 

El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el 
adecuado control de calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realización de controles de 
calidad no previstos en el proyecto. 

3.7.6 Inspección y control de calidad por parte de la dirección de obra 

La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de Inspección y Control de Calidad de 
las obras y realizar ensayos de homologación y contradictorios. 

La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas, con programas y procedimientos propios, 
tendrá acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fábricas y 
procesos de producción, laboratorios y archivos de Control de Calidad del Contratista o Subcontratista 
del mismo. 

El Contratista suministrará, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dará las 
facilidades necesarias para ello. 

El coste de la ejecución de estos ensayos contradictorios o de homologación, será por cuenta de la 
Dirección General de Investigación y Transferencia Tecnológica si como consecuencia de los mismos 
el suministro, material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad. 

Los ensayos serán por cuenta del Contratista en los siguientes casos: 

• Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es 
rechazado. 

• Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros, 
materiales o unidades de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos 
efectuados por la Dirección de Obra. 

3.8 Otras prescripciones 

3.8.1 Construcciones auxiliares y provisionales 

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares para oficinas, 
almacenes, cobertizos, caminos de acceso, etc. 

Asimismo, deberá construir y conservar, en lugar debidamente apartado, las instalaciones sanitarias 
provisionales para ser utilizadas por los obreros empleados en la obra. 

Deberá conservar estas instalaciones, en todo tiempo, en perfecto estado de limpieza, y su utilización 
será estrictamente obligatoria. 
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A la terminación de la obra, deberán ser retiradas estas instalaciones, procediéndose, por la Contrata, 
a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas y dejando en todo caso éstos limpios y libres de 
escombros. 

3.8.2 Seguridad y salud en el trabajo 

El Contratista será responsable de la seguridad del trabajo, conforme a lo establecido en la Ley 
31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales de 8 de Noviembre, el Real Decreto 1627/97 de 24 de 
Octubre sobre “Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción” y el Real 
Decreto 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el “Artículo 24 de la Ley 31/1995, de 
Prevención de Riesgos Laborales, en materia de Coordinación de Actividades Empresariales”, en 
particular por todo lo concerniente a riesgos originados por: 

• Sostenimiento de las excavaciones. 
• Uso de explosivos. 
• Uso de energía eléctrica. 
• Falta de señalización 
• Insuficiencia de iluminación en cualquier parte de la obra. 

3.8.3 Daños ocasionados 

El Contratista será responsable durante la ejecución de las obras de todos los daños o perjuicios, 
directos o indirectos, que se pueden ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, públicos o 
privados, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o de una 
deficiente organización de las obras. 

Los servicios públicos o privados que resulten dañados habrán de ser reparados a su costa, de manera 
inmediata. De la misma forma, las personas que resulten perjudiciales deberán ser compensadas a su 
costa adecuadamente. 

Las propiedades públicas o privadas que resulten dañadas deberán ser reparadas a su costa, 
restableciendo las condiciones primitivas o compensando adecuadamente los daños o perjuicios 
causados. 

3.8.4 Admisión del personal del contratista y delegado de la obra 

La Administración se reserva la facultad de rechazar el personal del Contratista que no considera idóneo 
para la ejecución de las obras, de acuerdo con lo que previene la cláusula 5 del Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales. 

3.8.5 Subcontratos 

Ninguna parte de las obras podrá ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado por escrito, 
del Director de las Obras. Dicha solicitud incluirá los datos precisos para garantizar que el 
Subcontratista posee la capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en cuestión. La 
aceptación del Subcontratista no relevará al Contratista de su responsabilidad contractual. La 
Dirección de Obra estará facultada para decidir la exclusión de aquellos subcontratistas que, 
previamente aceptados, no demuestren, durante los trabajos, poseer las condiciones requeridas para 
la ejecución de los mismos. El Contratista deberá adoptar las medidas precisas e inmediatas para la 
rescisión de dichos subcontratos. 
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En general la obra que el Contratista puede dar a destajo o subcontratar, no podrá ser más del cincuenta 
por ciento (50%) del valor total del contrato, salvo autorización expresa de la Propiedad. 

3.8.6 Facilidades para la inspección 

El Contratista proporcionará al Director de las obras y a sus delegados y subalternos, toda clase de 
facilidades para los replanteos, así como para la inspección de la obra en todos los trabajos, con objeto 
de comprobar el cumplimiento de la condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a 
cualquier parte de la obra incluso a los talleres fábricas donde se produzcan los materiales o se realicen 
trabajos auxiliares. 

La Dirección de obra podrá, por sí o por delegación, elegir los materiales que han de ensayarse, así como 
presenciar su preparación y ensayo. 

Todos los gastos que originen estos ensayos serán de cuenta del Contratista, estando incluidos en los 
precios de los materiales de las distintas unidades de obra, no debiendo exceder el importe total de 
dichos gastos del uno por ciento (1,0%) del Presupuesto de Adjudicación de las Obras. 

3.8.7 Gastos de cuenta del contratista 

Serán de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explícitamente lo contrario, 
los siguientes gastos: 

• Los gastos de replanteo, liquidación, inspección y dirección de obra, con arreglo a las 
disposiciones vigentes en la fecha de la convocatoria de adjudicación, concurso o subasta. 
Con arreglo a las actuales, las tasas de inspección serán del cuatro por ciento (4%) del 
importe de Ejecución Material afectado por la baja de adjudicación de la certificación que 
cada mes se acredita, si las obras son por contrata, y del cinco por ciento (5%) si son por 
Administración y los presupuestos de replanteo y liquidación no rebasarán el cero coma 
dos (0,2%) por ciento. 

• Los gastos que originen los carteles y señales informativas de las características de las 
obras. 

• Los gastos de ensayo y análisis de los materiales, sin superar el uno por ciento (1%) del 
presupuesto de la sobras. 

• Los gastos de vigilancia de la obra. 
• Los gastos de construcción, remoción y retirada de toda clase de construcciones 

auxiliares. 
• Los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño o 

incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y 
carburantes. 

• Los gastos de entibación y cuantas precauciones sean necesarias para la seguridad de la 
obra y para evitar daños a personas y propiedades. 

• Los gastos de limpieza y evacuación de desperdicios y basura. 
• Los gastos de conservación de desagües. 
• Los gastos de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico y demás 

recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. 
• Los gastos de seguridad, higiene y sanidad. 
• Los gastos de remoción de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general 

de la obra a su terminación. 
• Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el suministro del 

agua y energía eléctrica necesarios para las obras. 
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• Los gastos de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias 
observadas y puesta de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 

• Los gastos de demolición de las instalaciones provisionales. 
• Los daños a terceros, con las excepciones que la ley determina. 

3.8.8 Organización y policía de las obras 

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las obras. 

Deberá adoptar a este respecto todas las medidas que sean necesarias para garantizar la perfecta 
higiene y sanidad en las obras y de los trabajadores y medios materiales adscritos a las mismas. 

3.8.9 Obligaciones de carácter social y legislación laboral 

El Contratista como único responsable de la realización de las obras, se compromete al cumplimiento 
a su costa y riesgo de todas las obligaciones que se deriven de su carácter legal de patrono respecto 
a las disposiciones de tipo laboral vigente o que puedan dictar durante su ejecución de las obras. 

La Dirección de Obra podrá exigir del Contratista en todo momento, la justificación de que se encuentra 
en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicación de la Legislación Laboral y de la 
Seguridad Social de los trabajadores ocupados en la ejecución de las obras. 

El Contratista viene obligado a la observancia de cuantas disposiciones estén vigentes o se dicten, 
durante la ejecución de los trabajos, sobre materia social. 

3.8.10 Propiedad Industrial y Comercial 

El Contratista se hará cargo de toda clase de reivindicaciones que se refieran a suministros de 
materiales, procedimientos y medios utilizados para la ejecución de las obras y que proceden de 
titulares de patentes, licencias, planos, modelos o marcas de fábrica o de comercio. En el caso de que 
sea necesario, corresponde al 

 Contratista obtener licencias o autorizaciones precisas y soportar la carga de los derechos e 
indemnizaciones correspondientes. 

En casos de acciones de terceros, titulares de licencias, autorizaciones, planos, modelos, marcas de 
fábrica o de comercio utilizados por el Contratista, se hará cargo de dichas acciones y de las 
consecuencias que de las mismas se derive. 
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4 Condiciones de Ejecución y Abono 

4.1 Comprobación del replanteo previo 

4.1.1 Plan de replanteo 

El Contratista, en base a la información del Proyecto e hitos de replanteo conservados, elaborará un 
Plan de Replanteo que incluya la comprobación de las coordenadas de los hitos existentes y su cota 
de elevación, colocación y asignación de coordenadas y cota de elevación a las bases complementarias 
y programa de replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales, secundarias y obras de 
fábrica. 

Este programa será entregado a la Dirección de Obra para su aprobación e inspección y comprobación 
de los trabajos de replanteo. 

4.1.2 Replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales 

El Contratista procederá al replanteo y estaquillado de puntos característicos de las alineaciones 
principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la Dirección de Obras 
como válidas para la ejecución de los trabajos. 

Asimismo, ejecutará los trabajos de nivelación necesarios para asignar la correspondiente cota de 
elevación a los puntos característicos. 

La ubicación de los puntos característicos se realizará de forma que pueda conservarse dentro de lo 
posible en situación segura durante el desarrollo de los trabajos. 

4.1.3 Acta de comprobación del replanteo previo. Autorización para iniciar las 
obras 

La Dirección de Obra, en presencia del Contratista, procederá a efectuar la comprobación del replanteo, 
en el plazo de un mes contado a partir de la formalización del Contrato correspondiente, o contado a 
partir de la notificación de la adjudicación definitiva cuando el expediente de contratación sea objeto 
de tramitación urgente (Arts. 139 y 140 R.G.C.). Del resultado se extenderá el correspondiente Acta de 
Comprobación del Replanteo. 

Cuando el resultado de la comprobación del replanteo demuestre la posición y disposición real de los 
terrenos, su idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio del facultativo Director de las Obras, se dará 
por aquél la autorización para iniciarlas, haciéndose constar este extremo explícitamente en el Acta de 
Comprobación de Replanteo extendida, de cuya autorización quedará notificado el Contratista por el 
hecho de suscribirla. 

4.1.4 Responsabilidad de la comprobación del replanteo previo 

En cuanto que forman parte de las labores de comprobación del Replanteo Previo, será responsabilidad 
del Contratista la realización de los trabajos incluidos en el Plan de Replanteo, además de todos los 
trabajos de Topografía precisos para la posterior ejecución de las obras, así como la conservación y 
reposición de los hitos recibidos de la Administración. 

Los trabajos responsabilidad del Contratista anteriormente mencionados serán a su costa y por lo 
tanto se considerarán repercutidos en los correspondientes precios unitarios de adjudicación. 
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4.2 Consideraciones previas a la ejecución de las obras 

4.2.1 Plazo de ejecución de las obras. Comienzo del plazo 

Las obras a que se aplica el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberán quedar terminadas en 
el plazo que se señala en las condiciones de la licitación, o en el plazo que el Contratista hubiese 
ofrecido con ocasión de dicha licitación y fuese aceptado por el contratado subsiguiente. Lo 
anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos parciales, si así se hubiera hecho 
constar. 

Todo plazo comprometido comienza al principio del día siguiente al de la firma del Acta de Comprobación 
del Replanteo y así se hará constar en el Pliego de Bases de la Licitación. Cuando el plazo se fija en 
días, estos serán naturales, y el último se computará por entero. Cuando el plazo se fija en meses, se 
contará de fecha a fecha. Si no existe fecha correspondiente, en el que se ha finalizado el plazo, este 
termina el último día de ese mes. 

4.2.2 Programa de trabajos 

El Contratista está obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo que se indique 
respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitación, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
o en su defecto en el plazo de 30 días desde la firma del Acta de Comprobación del Replanteo. 

Este programa habrá de estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta los plazos de 
llegada a obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de las distintas operaciones, así 
como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatológicas, 
estacionales, de movimiento de personal y cuantas de carácter general sean estimables, según 
cálculos estadísticos de probabilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la licitación o 
con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aún en la línea de apreciación más 
pesimista. 

Dicho programa se reflejará en dos diagramas. Uno de ellos especificará los espacios- tiempo de la 
obra a realizar, y el otro será de barras, donde se ordenará las diferentes partes de la obra que integran 
el proyecto, estimando en día-calendario los plazos de ejecución de la misma, con indicación de la 
valoración mensual y acumulada. 

La Dirección de Obra y el Contratista revisarán conjuntamente y con una frecuencia mínima mensual, 
la progresión real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el período 
siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos 
estipulados en la adjudicación. 

 Las demoras que en la corrección de los defectos que pudiera tener el Programa de Trabajos propuesto 
por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su presentación, no serán tenidas en 
cuenta como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el Contratista queda obligado 
siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el 
cumplimiento de aquél. 
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4.2.3 Examen de las propiedades afectadas por las obras 

El Director de Obra podrá exigir al Contratista la recopilación de información adecuada sobre el estado 
de las propiedades antes del comienzo de las obras, si estas pueden ser afectadas por las mismas o 
si pueden ser causa de posibles reclamaciones de daños. 

El Contratista informará al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en las 
propiedades próximas. 

El Director de Obra establecerá el método de recopilación de información sobre el estado de las 
propiedades y las necesidades del empleo de actas notariales o similares. 

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista confirmará por escrito al Director de la Obra, que 
existe un informe adecuado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos, de acuerdo con los 
apartados anteriores. 

4.2.4 Localización de servicios, estructuras e instalaciones 

La situación de los servicios y propiedades que se indica en los planos ha sido definida con la 
información disponible pero no hay garantía ni se responsabiliza la Dirección General del Agua de la 
total exactitud de estos datos. Tampoco se puede garantizar que no existan otros servicios o 
instalaciones no reflejados en el Proyecto. 

El Contratista consultará, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre la situación exacta 
de los servicios existentes y adoptará sistemas de construcción que eviten daños. Asimismo, con la 
suficiente antelación al avance de cada tajo de obra, deberá efectuar las catas convenientes para la 
localización exacta de los servicios afectados. 

Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto, el Contratista lo notificará inmediatamente, 
por escrito, al Director de la Obra. 

El Programa de Trabajos aprobado y en vigor, ha de suministrar al Director de Obra la información 
necesaria para gestionar todos los desvíos o retiradas de servicios previstos en el Proyecto, que sean 
de su competencia en el momento adecuado para la realización de las obras. 

4.2.5 Ocupación y vallado provisional de terrenos 

El Contratista notificará al Director de Obra, para cada tajo de obra, su intención de iniciar los trabajos, 
con quince (15) días de anticipación, siempre y cuando ello requiera la ocupación de terreno y se ajuste 
al programa de trabajos en vigor. Si la ocupación supone una modificación del programa de trabajos 
vigente, la notificación se realizarán con una anticipación de 45 días y quedará condicionada a la 
aceptación por el Director de Obra. 

El Contratista archivará la información y documentación sobre las fechas de entrada y salida de cada 
propiedad, pública o privada, así como los datos sobre las fechas de montaje y desmontaje de vallas. 
El Contratista suministrará copias de estos documentos al Director de Obra cuando sea requerido. 

El Contratista confinará sus trabajos al terreno disponible y prohibirá a sus empleados el uso de otros 
terrenos. 
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Tan pronto como el Contratista tome posesión de los terrenos, procederá a su vallado, si así estuviese 
previsto en el Proyecto, fuese necesario por razones de seguridad o así lo requiriesen las ordenanzas o 
reglamentación de aplicación. 

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobación del Director de Obra, 
informará con quince días de anticipación a los afectados, y proveerá un acceso alternativo. Estos 
accesos provisionales alternativos no serán objeto de abono. 

El vallado de zanjas y pozos se realizará mediante barreras metálicas portátiles enganchables o similar, 
de acuerdo con el Proyecto de Seguridad presentado por el Contratista y aprobado por la Dirección de 
Obra. Su costo será de cuenta del Contratista. 

El Contratista inspeccionará y mantendrá el estado del vallado y corregirá los defectos y deterioros a 
su costa y con la máxima rapidez. Se mantendrá el vallado de los terrenos hasta que sea sustituido 
por un cierre permanente o hasta que se terminen los trabajos de la zona afectada. 

4.2.6 Reclamaciones de terceros 

El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de daños a terceros, 
atenderá a la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios y afectados, y lo notificará por escrito 
y sin demora a la Dirección de la Obra. 

En el caso de que se produjesen daños a terceros, el Contratista informará de ello al Director de Obra 
y a los afectados. El Contratista repondrá el bien a su situación original con la máxima rapidez, 
especialmente si se trata de un servicio público fundamental o si hay riesgos importantes. 

4.2.7 Oficinas del contratista a pie de obra 

El Contratista dispondrá de una oficina en obra, estando amueblada y equipada con los servicios de 
agua, luz y teléfono conectados de forma que estén disponibles para su ocupación y uso a los 30 días 
de la fecha de comienzo de los trabajos. 

El Contratista suministrará calefacción, luz y limpieza hasta la terminación de los trabajos. 

El costo de todos estos conceptos será a cargo del Contratista y se entenderá repercutido en los 
precios del contrato. 

4.3 Acceso a las obras 

4.3.1 Señalización de los caminos de accesos y de la obra 

El Contratista está obligado a instalar las señales para indicar el acceso a la obra, la circulación en la 
zona que ocupan los trabajos y los puntos de posible peligro debido a la marcha de aquéllos, tanto en 
dicha zona como en sus inmediaciones. 

El Contratista cumplirá las órdenes que de la Dirección reciba por escrito acerca de la instalación de 
señales complementarias o modificaciones de las ya instaladas. 

Todos los gastos originados por dicha señalización serán a cuenta del Contratista. 
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4.4 Ejecución de las obras 

4.4.1 Equipos, maquinarias y métodos constructivos 

Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecución de todas las unidades 
de obra, deberán ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a 
realizar y con el programa de trabajos de las obras, y presentados a la Dirección de Obra para su 
aprobación. 

Dicha aprobación cautelar de la Dirección de Obra no eximirá en absoluto al Contratista de ser el único 
responsable de la calidad, y del plazo de ejecución de las obras. 

El Contratista no tendrá derecho a compensación económica adicional alguna por cualesquiera que 
sean las particularidades de los métodos constructivos, equipos, materiales, etc., que puedan ser 
necesarios para la ejecución de las obras, a no ser que esté claramente demostrado, a juicio del 
Director de la Obra, que tales métodos, materiales, equipos, etc., caen fuera del ámbito y espíritu de lo 
definido en Planos y Pliegos. 

El equipo habrá de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y 
exclusivamente dedicadas a las obras del Contrato, no pudiendo ser retirado sin autorización escrita 
de la Dirección de Obra, previa justificación de que se han terminado las unidades de obra para cuya 
ejecución se había previsto. 

4.4.2 Plan de seguridad y salud de la obra 

Simultáneamente a la presentación del Programa de Trabajos, el Contratista está obligado a adjuntar 
un Plan de Seguridad y Salud de la obra en cumplimiento de lo especificado en del Real Decreto 
1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E. de 25/10/97), por el que se establecen disposiciones mínimas 
de seguridad y de salud en las obras de construcción. 

La ejecución de toda clase de excavaciones y zanjas se hará adoptando cuantas precauciones sean 
necesarias para no alterar la estabilidad del terreno y edificios colindantes, entibando donde sea 
necesario. 

Asimismo, se realizarán los trabajos de forma que no sean previsibles avenidas de agua a las zanjas y 
se tomarán todas las medidas necesarias para evitar todo posible peligro por estas causas a personas, 
materiales, equipos, etc. 

4.4.3 Cruces de carreteras 

 Antes del comienzo de los trabajos que afecten al uso de carreteras o viales, el Contratista propondrá 
el sistema constructivo que deberá ser aprobado por escrito por el Director de Obra y el Organismo 
responsable de la vía de tráfico afectada. 

Durante la ejecución de los trabajos el Contratista seguirá las instrucciones previa notificación y 
aceptación del Director de Obra, hechas por el Organismo competente. 

Las instrucciones que los Organismos competentes pudieran dar al Contratista, deberán ser 
notificadas al Director de Obra para su aprobación por escrito. 
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Serán objeto de abono, a los precios unitarios ordinarios del cuadro nº 1 para excavación, relleno, etc., 
las obras de desvío provisional expresamente recogidas en el Proyecto u ordenadas por el Director de 
Obra, al objeto de posibilitar la realización de los cruces. 

No serán objeto de abono los desvíos provisionales promovidos o realizados por el Contratista, al objeto 
de facilitar, en interés propio, la ejecución de los trabajos de cruce. 

La ejecución de trabajos nocturnos, en días festivos o conforme a un determinado programa de trabajos, 
ya sea en cumplimiento de las condiciones exigidas por el Organismo competente o por interés del 
propio Contratista, o la adopción de cualesquiera precauciones especiales que fuera necesario adoptar, 
no dará derecho a abono adicional alguno ni tampoco lo dará la disminución de los ritmos de ejecución 
que pudiere producirse en estos puntos singulares de la obra. 

4.4.4 Reposición de servicios, estructuras e instalaciones afectadas. 

Todos los árboles, torres de tendido eléctrico, vallas, pavimentos, conducciones, de agua, gas o 
alcantarillado, cable eléctrico o telefónicos, cunetas, drenajes, túneles, edificios y otras estructuras, 
servicios o propiedades existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar y fuera de los perfiles 
transversales de excavación, serán sostenidos y protegidos de todo daño o desperfecto por el 
Contratista por su cuenta y riesgo, hasta que las obras queden finalizadas y recibidas. 

Será pues de su competencia el gestionar con los organismos, entidades o particulares afectados, la 
protección, desvío, reubicación o derribo y posterior reposición, de aquellos servicios o propiedades 
afectados, según convenga más a su forma de trabajo, y serán a su cargo los gastos ocasionados, aún 
cuando los mencionados servicios o propiedades estén dentro de los terrenos disponibles para la 
ejecución de las obras (sean estos proporcionados por la Administración u obtenidos por el 
Contratista), siempre que queden fuera de los perfiles transversales de excavación. 

La reposición de servicios, estructuras o propiedades afectadas se hará a medida que se vayan 
completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 30 días desde la terminación de las 
obras correspondientes el Contratista no ha iniciado la reposición de los servicios o propiedades 
afectadas, la Dirección de Obra podrá realizarlo por terceros, pasándole al Contratista el cargo 
correspondiente. 

 En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conducción de agua, gas, cables, etc., cruce la 
zanja sin cortar la sección del colector, el Contratista soportará tales conducciones sin daño alguno ni 
interrumpir el servicio correspondiente. Tales operaciones no serán objeto de abono alguno y correrán 
de cuenta del Contratista. Por ello éste deberá tomar las debidas precauciones, tanto en ejecución de 
las obras objeto del Contrato como en la localización previa de los servicios afectados (ver 4.1.2.4.). 

Únicamente, y por sus características peculiares, serán de abono los trabajos de sostenimiento 
especificados en el proyecto: 

En ningún caso el Contratista tendrá derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de indemnización 
por bajo rendimiento en la ejecución de los trabajos, especialmente en lo que se refiere a operaciones 
de apertura, sostenimiento, colocación de tubería y cierre de zanja, como consecuencia de la existencia 
de propiedades y servicios que afecten al desarrollo de las obras, bien sea por las dificultades físicas 
añadidas, por los tiempos muertos a que den lugar (gestiones, autorizaciones y permisos, refuerzos, 
desvíos, etc.), o por la inmovilización temporal de los medios constructivos implicados. 
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4.4.5 Trabajos nocturnos 

Los trabajos nocturnos deberán ser previamente autorizados por el Director y realizados solamente en 
las unidades de obra que él indique. El Contratista deberá instalar los equipos de iluminación del tipo e 
intensidad que el Director de Obra apruebe, y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los 
trabajos nocturnos. 

4.4.6 Emergencias 

El Contratista dispondrá de la organización necesaria para solucionar emergencias relacionadas con 
las obras del Contrato, aun cuando aquellas se produzcan fuera de las horas de trabajo. 

El Director de Obra dispondrá en todo momento de una lista actualizada de direcciones y números de 
teléfono del personal del Contratista responsable de la organización de estos trabajos de emergencia. 

4.4.7 Obras defectuosas o mal ejecutadas 

El Contratista quedará obligado a demoler y reconstruir por su cuenta, sin derecho a reclamación 
alguna, las obras defectuosas que fuesen inaceptables a juicio del Ingeniero Director o personal en 
quien delegue. 

En el caso de existir la posibilidad de aceptar una parte de obra a pesar de ser defectuosas, el precio 
sufrirá una penalización fijada por la Dirección de Obra. 

Hasta la terminación del contrato, el Contratista será responsable de la ejecución de la obra contratada 
y de las faltas que en ellas hubiere, no eximiéndole de tal responsabilidad el hecho de que los 
representantes de la Propiedad hayan examinado o reconocido, durante la construcción las partes y 
unidades de la obra o los materiales empleados, ni que hayan sido incluidos en las certificaciones 
parciales. 

Si se advierten vicios o defectos en la construcción o se tienen razones ordenará, durante el curso de 
la ejecución, y siempre antes de la liquidación, la demolición y la reconstrucción de las unidades de 
obra en que se den aquéllas, o las acciones precisas para comprobar la existencia de tales defectos. 

Si la Dirección ordena la demolición y reconstrucción por advertir vicios o defectos patentes en la 
construcción, los gastos de esas operaciones serán de cuenta del 

 Contratista, con derecho de éste a reclamar ante la Administración contratante en el plazo de diez 
(10) días, contados a partir de la notificación escrita de la Dirección. 

En el caso de ordenarse la demolición y reconstrucción de unidades de obra por creer existentes en 
ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbirán también al Contratista, si resulta comprobada 
la existencia de aquellos vicios o defectos; caso contrario, correrán a cargo de la Administración. 

Si al Dirección estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente las 
condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer a la Administración la 
aceptación de las mismas, con la consiguiente rebaja de los precios. El Contratista queda obligado a 
aceptar los precios rebajados fijados por la Administración, a no ser que prefiera demoler y reconstruir 
las unidades defectuosas por su cuenta, y con arreglo a las condiciones del Contrato. 
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4.4.8 Finalización de las obras 

El Contratista o su delegado, con antelación de cuarenta y cinco (45) días naturales, comunicará por 
escrito a la Dirección la fecha prevista para la terminación de la obra. En caso de conformidad, el 
Director elevará la comunicación debidamente informada, con una antelación de un (1) mes respecto 
a la fecha de terminación de la obra, a la Administración, a efectos de que ésta pueda nombrar un 
representante para la recepción. 

Una vez terminadas las obras, y antes de la recepción, el Contratista procederá a su cargo a la limpieza 
total de las mismas. Asimismo, todas las instalaciones, caminos provisionales, depósitos o edificios 
construidos con carácter temporal, deberán ser removidos salvo expresa prescripción en contra de la 
Dirección de la Obra. 

Todo ello se efectuará de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en 
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante. La limpieza final y retirada de instalaciones 
se considerará incluida en el Contrato, y su realización no será objeto de abono. 

Si el mencionado Contratista rehusara o mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de estos 
requisitos dichas instalaciones podrán ser retiradas por la Dirección de Obra. 

El costo de dicha retirada, en su caso, será deducido de cualquier cantidad adeudada o que pudiera 
adecuarse al Contratista. 

4.5 Medición y abono de las obras 

4.5.1 Mediciones 

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan 
las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados. 

 Mensualmente se procederá, por parte de la Dirección de Obra, a la medición de las obras realmente 
ejecutadas, determinándose el número de las distintas unidades de obra, con arreglo a las 
determinaciones y clasificaciones establecidas en los Cuadros de Precios y Presupuesto de Ejecución 
Material. 

Cada unidad de obra se medirá y abonará según lo indicado en el correspondiente artículo del presente 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Si no hay indicación alguna, se estará a lo dispuesto 
en los Cuadros de Precios y en el Presupuesto General. 

Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 45 del PCAG. 

4.5.2 Certificaciones 

En la expedición de certificaciones regirá lo dispuesto en los Artículos 147, 148, 149 y 150 del RGC, 
Cláusulas 46 y siguientes del PCAG. 

4.5.3 Precios unitarios 

Es de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 51 del PCAG. 

En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos de Bases para 
la Licitación o Contrato de Adjudicación, están incluidos además: 
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- Los gastos generales y el beneficio. 

- Los impuestos y tasas de toda clase, incluso I.V.A. 

4.5.4 Partidas alzadas 

Es de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 52 del PCAG. 

4.5.5 Abono de obras no previstas. Precios contradictorios 

Es de aplicación lo dispuesto en el artículo 54b del RCCL, el artículo 150 del RCE y la cláusula 60 del 
PCA. 

4.5.6 Abonos a cuenta de materiales acopiados, equipos e instalaciones 

Son de aplicación el artículo 143 del RCE y las cláusulas 54, 55, 56, 57 y 58 del PCAG. 

4.6 Recepción y liquidación de las obras 

4.6.1 Recepción de las obras 

 Será de aplicación todo lo estipulado en el Artículo 110. “Cumplimiento de los contratos y recepción” 
del Real Decreto Legislativo 2/2.000, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 
de Contratos de las Administraciones Públicas., en donde se establece un único acto formal y positivo 
de recepción o conformidad dentro del mes siguiente de haberse producido la entrega o realización del 
objeto del contrato. 

A la entrega de la obra el Director lo comunicará a la propiedad para que ésta proceda a nombrar 
representante para la recepción de la misma, acto que se realizará dentro del mes siguiente a la 
entrega. Dicho representante fijará la fecha de celebración de la misma, dando cuenta a la Intervención 
de la Administración correspondiente, con antelación mínima de diez (10) días, a efectos de que ésta 
designe un representante, y citando por escrito al Director y al Contratista (o su delegado). 

La asistencia del Contratista a la recepción será obligatoria. 

Del resultado del acto, se extenderá acta en tantos ejemplares cuantos hayan sido los asistentes, los 
cuales firmarán y retirarán su ejemplar. 

Si resultara del examen que la obra no puede ser recibida con carácter definitivo, se hará constar en el 
acta y se incluirá en ella las instrucciones al Contratista para la recepción de lo construido, 
señalándose un nuevo y último plazo para el debido cumplimiento de sus obligaciones, transcurrido el 
cuál, se volverá a examinar la obra con los mismos trámites señalados, con el fin de proceder a la 
recepción definitiva. 

4.6.2 Proyecto de liquidación 

Conforme se prescribe en el apartado 1.3.1.7., el Contratista deberá presentar una colección completa 
de planos de la obra realmente construida. Estos planos formarán parte del Proyecto de Liquidación de 
las Obras. 
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4.6.3 Período de garantía. Responsabilidad del contratista 

Será de aplicación lo estipulado en el Artículo 110. “Cumplimiento de los contratos y recepción” del 
Real Decreto Legislativo 2/2.000, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas., así como lo establecido en el artículo 1.5.8. del presente 
Pliego. 

Asimismo, queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de garantía a partir de la 
fecha de recepción. Durante este plazo, deberá realizar cuantos trabajos sean precisos para mantener 
las obras ejecutadas en perfecto estado, siempre que los trabajos necesarios sean originados por las 
causas de fuerza mayor definidas en el Artículo 144 del Real Decreto Legislativo 2/2.000, de 16 de 
junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 

4.6.4 Liquidación de las obras 

 Transcurrido el plazo de garantía, si el informe del director de la obra sobre el estado de las mismas 
fuera favorable o, en caso contrario, una vez reparado lo construido, se formulará por el director en el 
plazo de un mes la propuesta de liquidación de las realmente ejecutadas, tomando como base para su 
valoración las condiciones económicas establecidas en el contrato. 

La propuesta de liquidación se notificará al contratista para que en el plazo de diez días preste su 
conformidad o manifieste los reparos que estime oportunos. 

Dentro del plazo de dos meses, contados a partir de la contestación del contratista o del transcurso 
del plazo establecido para tal fin, el órgano de contratación deberá aprobar la liquidación y abonar, en 
su caso, el saldo resultante de la misma. 
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5 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

5.1 Materiales en general 

Todos los materiales que se emplean en las obras figuren o no en este Pliego, reunirán las condiciones 
de calidad exigibles en la buena práctica de la construcción. 

Cumplida esta premisa, así como las que expresamente se prescriben para cada material en los 
siguientes artículos de este Pliego, queda en la total iniciativa del Contratista la elección del punto de 
origen de los materiales, aun cuando ningún material podrá considerarse admitido sin la autorización 
expresa de la Dirección de obra. 

Entendiéndose que será rechazado el que no reúna las condiciones exigidas para la buena práctica de 
la construcción. 

5.2 Replanteos 

Una vez efectuada la adjudicación de la obra a la empresa constructora, el Arquitecto Director facilitará 
el plano preciso de replanteo y el Contratista, con la ayuda y supervisión del Director de Ejecución 
Material de la Obra, llevará a cabo sobre el terreno el replanteo completo de la misma. Para ello, el 
contratista suministrará por su cuenta, el personal y material necesario, medios auxiliares y aparatos 
de precisión específicos que las condiciones del terreno y la naturaleza de la obra requieran. 

Los puntos que compongan dicho replanteo deben quedar en obra de forma invariable, señalando 
claramente los límites y los puntos singulares definitorios. Será responsabilidad del Contratista 
cualquier desaparición o modificación de los mismos. 

El replanteo comprenderá también la fijación de los distintos niveles necesarios para la ejecución de 
la obra, con referencias claramente visibles y fácilmente interpretables. 

Se procederá a comprobar, una vez efectuados los derribos y demoliciones que sean necesarias, que el 
solar resultante de éstos es coincidente con las dimensiones que constan en los planos del proyecto 
de ejecución confeccionados por el Arquitecto. 

Se procederá a levantar la correspondiente Acta de Replanteo y/o la de Inicio de Obras, a petición 
expresa de la parte interesada o, en su defecto, la Dirección Facultativa y el Promotor firmarán el “vº 
bº “ o “conforme” al plano de replanteo. 

Si la realización del replanteo pusiere de manifiesto la imposibilidad de realizar las obras con estricta 
sujeción al proyecto que ha servido de base para la contratación, se hará constar así en el acta 
correspondiente y por el director de las obras se propondrá a la administración lo que proceda, no 
iniciándose las obras hasta que la administración resuelva respecto de la propuesta del directos y este 
dé las instrucciones pertinentes al contratista, realizándose un nuevo replanteo. 

5.3 Demolición de pavimento 

Se demolerá el pavimento, de calzadas y/o aceras, hasta alcanzar la base granular del firme, así como 
las arquetas, pozos de registro y demás obras varias superficiales integradas en el pavimento. Previo 
a la demolición se ejecutarán los límites de la demolición con radial. 
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5.4 Demoliciones de obra previas 

En caso de requerirse demoliciones se ejecutarán con estricta sujeción a los Planos o al Estudio de 
Ejecución aprobado por la Dirección Facultativa. 

No se iniciará la demolición de ninguna obra existente sin la previa autorización de la Dirección 
Facultativa 

Las operaciones de demolición se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 
condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las obras próximas, de acuerdo con lo que se 
establezca en este Pliego o disponga el Director, que será quien designe y marque los elementos que 
se hubieran de conservar intactos. 

En general, se adoptarán, entre otras, las siguientes precauciones: 

• Antes de iniciar la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de 
acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. 

• Se protegerán los elementos de servicios públicos o privados que puedan resultar 
afectados por los trabajos de demolición. 

• Se dejarán previstas tomas de agua para el riego, en evitación de formación de polvo 
durante los trabajos. 

Se prestará especial atención a la retirada de elementos que contengan amianto (tubos y chapas de 
fibrocemento, aislantes, etc). Para ello el contratista desarrollará un plan de trabajo regulado asociado 
a las obras de demolición debidamente aprobado y que contenga las medidas preventivas necesarias. 
También se deberá disponer de una autorización para realizar actividades que den lugar a emisiones a 
la atmósfera. Los residuos que contengan amianto se transportarán a un vertedero de inertes 
autorizado. 

5.5 Movimiento de tierras 

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las obras de excavación. Las 
excavaciones en pozos y zanjas se realizarán tras su replanteo hasta la profundidad necesaria para 
llegar al firme, siguiendo en los planos correspondientes o en su caso hasta la que considere necesaria 
el Arquitecto Director, en función de las circunstancias individuales que pudieran presentar, una vez 
iniciada la excavación, zonas localizadas del terreno. Cualquier modificación dimensional, tanto en 
altura, anchura o profundidad, deberá ser expresamente autorizada por el Arquitecto Director de Obra 
con antelación a su ejecución. 

Las excavaciones podrán realizarse por medios mecánicos o a mano. 

Todos los paramentos de pozos y zanjas deberán quedar perfectamente recortados, aplomados y sus 
fondos nivelados horizontalmente, colocando - en su caso - hormigón de limpieza y nivelación. 

Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán exactamente a las medidas y situación que en los 
planos del proyecto se especifican, salvo orden en contrario del Arquitecto Director. 

Deberán ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de las operaciones, 
- especialmente en zanjas y bataches - , cuidando de la buena ejecución de los trabajos. Realizada la 
excavación, se procederá al escarificado, compactación y rasante del fondo de la misma en la 
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profundidad que señale la Dirección Facultativa. Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo 
material suelto o flojo y sus grietas y hendiduras se rellenarán adecuadamente. 

Las tierras procedentes del vaciado de las zanjas y pozos se transportarán al vertedero más próximo, 
debiendo quedar la obra limpia de ellas, evitándose, en todo caso, el amontonamiento excesivo próximo 
a pozos y zanjas en ejecución o ya abiertos. 

Las tierras empleadas en rellenos y terraplenados deberán proceder de desmontes o de tierras 
naturales, no debiéndose utilizar en ningún caso detritus o tierras sucias, ni escombros procedentes 
de derribos, siendo siempre preferible tierras limpias de préstamo o zahorras. 

Las tierras o zahorras empleadas se extenderán en capas no superiores a 30 cm. de espesor, las cuales 
se regarán y compactarán mecánicamente. Queda terminantemente prohibido rellenar con escombro. 
En el caso de intervenciones en edificios ya existentes donde se ejecuten soleras en planta baja, se 
seguirá el mismo criterio. 

En aquellos casos en los que el terraplén tuviera que construirse sobre un firme existente, se 
escarificará y compactará éste de acuerdo a las indicaciones que figuran en el articulo 303 del Pliego 
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes (PG 3). 

En el caso de que tuviera que ejecutarse sobre terreno natural, en primer lugar se efectuará, de acuerdo 
con lo espatulado en los artículos 300 y 320 del mencionado Pliego, el desbroce del citado terreno y la 
excavación y extracción del material inadecuado, si lo hubiera, en la profundidad requerida en los Planos 
o, en su defecto, según las directrices marcadas por la Dirección Facultativa. 

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurará la 
eliminación de este material o su consolidación. Una vez preparado el cimiento del terraplén se 
procederá a la construcción del mismo empleando el material adecuado, el cual se extenderá en 
tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de cada 
tongada será lo suficientemente reducido como para que, con los medios disponibles, se obtenga en 
todo su espesor una densidad mínima del 95% del Proctor Modificado y del 98% en la formación de 
explanada mejorada. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal 
necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 

Una vez extendida cada tongada, se procederá a su humectación si fuera necesario. El contenido 
óptimo de humedad se obtendrá a la vista de los resultados de los ensayos que se realicen en obra con 
la maquinaria disponible. En el caso de que fuera preciso añadir agua, esta operación se efectuará de 
forma que el humedecimiento de los materiales sea uniforme. 

En aquellos casos en los que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir el grado de 
compactación p revisto, se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por 
oreo, o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, y siempre bajo la supervisión 
del Director de Obra. 

Una vez conseguida la humectación necesaria, se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 

La compactación de los terraplenes deberá alcanzar en los últimos 50 cm del terraplén (coronación) el 
100% en el ensayo del Proctor Modificado. 
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En los cimientos y núcleos del terraplén la densidad que se alcance no será inferior al noventa y ocho 
(98%) por ciento de la máxima obtenida en dicho ensayo. 

En ambos casos, la humedad no diferirá de la óptima de dicho ensayo en más del 1% por exceso o por 
defecto. 

Las tolerancias en la geometría no serán superiores, en la coronación, a 2 cm por exceso ni 5 cm por 
defecto. En la superficie de arranque del terraplén no serán superiores a 5 cm por exceso o defecto. 

El control se llevará a cabo según los criterios de la R.C.C.O.C., con la salvedad de considerar como lote 
el mínimo de los valores siguientes: 

• material que entra en 2.000 m2 de tongada 

• 500 m3 de material compactado 

• material compactado en el día 

En aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de fábrica, no 
permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactación del terraplén, 
se compactarán con los medios adecuados al caso, de forma que las densidades que se alcancen no 
sean inferiores a las obtenidas en el resto del terraplén. 

Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes, deberán darse al final unas pasadas sin aplicar 
vibración, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiere podido causar la vibración y 
sellando así la superficie. 

Los terraplenes se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos (2) 
grados centígrados, debiéndose de suspender los trabajos cuando la temperatura descienda de dicho 
límite. 

Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya 
completado su compactación. Si ello no fuera factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar 
sobre ellas se distribuirá de forma que no se encuentren huellas de rodadas en la superficie 

Será causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precaución en la ejecución y derribos 
por tumbos, así como los daños y desgracias que por esta causa pudieran sobrevenir. Igualmente será 
de responsabilidad del Contratista los daños que la maquinaria de la excavación pudiera causar en 
edificaciones colindantes. Será también responsabilidad del Contratista los daños y desgracias que 
pudieran derivarse del incumplimiento de las órdenes dimanadas de la Dirección Facultativa y del 
incumplimiento total o parcial de las Medidas de Seguridad. 

5.6 Cimentaciones 

Las actuaciones en cimentaciones se realizarán de acuerdo con los planos y documentos que 
componen el Proyecto de Ejecución y con las órdenes concretas que dé el Arquitecto Director. Nada 
podrá ser modificado en obra con respecto al Proyecto a instancias distintas del Arquitecto Director, 
que deberá autorizar previamente cualquier cambio. Si el Contratista o Director de Ejecución Material 
de la Obra apreciaran posibles omisiones o errores en la documentación o variaciones en la calidad del 
terreno, tienen la obligación de ponerlo inmediatamente en conocimiento del Arquitecto Director de 
Obra. 
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Los hormigones estarán fabricados con cementos de característica adicional MR o SR según que la 
agresividad del terreno o agua, si la hay, sea del tipo Qa o Qb-Qc respectivamente. 

En todos los muros perimetrales de contención de tierras, macizos de hormigón o de fábrica macizados 
se deberán poner en todo su espesor y en toda su extensión hasta la coronación del mismo, una o 
varias capas de impermeabilizante, al objeto de cortar las humedades de capilaridad que hubiere. 

Si hubiera sótano, se impermeabilizarán también convenientemente las superficies laterales exteriores 
de los muros, en contacto con el terreno, colocándose tubos de drenaje con sus correspondientes 
filtros de gravas. 

Las juntas de dilatación de los muros de sótano, que aunque sea temporalmente estén bajo el nivel 
freático contarán con bandas elastoméricas siendo éstos de hormigón armado impermeable. 

Los muros cumplirán con la Sección HS-1 del DB HS del CTE, de protección frente a la humedad. 

En caso de tener que realizar juntas de hormigonado, éstas se ejecutarán en vigas continuas y riostras 
formando pendiente natural comprendida entre 30 y 45 grados, o mediante encofrado lateral con 
costeros que permitan obtener un tacón en el plano vertical que configura la junta. En losas de 
cimentación, las juntas se sellarán con bandas elastoméricas o cordón impermeabilizante de calidad. 
Se estará a lo indicado en el Pliego General de Condiciones de la Edificación y a las órdenes expresas 
del Arquitecto Director. 

Antes de proceder al relleno de la cimentación, será necesario que el contratista notifique al Director 
de Ejecución la fecha y hora de dichos trabajos para que éste, previamente, realice la inspección de la 
misma (armado, separadores, dimensiones, adecuación del terreno, etc.) dando si procede la oportuna 
orden de hormigonado. Si es necesario se realizará la medición y valoración de los posibles trabajos 
imprevistos. 

Las soleras serán de hormigón HM-20 o de mayor resistencia si lo especifica el proyecto de ejecución, 
reforzadas con mallazo electrosoldado y de un espesor no inferior a 12 cm. Ejecutadas sobre una base 
de granulares compactados en capas como máximo de 15 cm de espesor, vertidos sobre un relleno de 
zahorras compactadas mecánicamente. 

Las soleras de sótano, en caso de estar, aunque sea temporalmente, bajo el nivel freático serán de 
hormigón armado impermeable de 25 cm de espesor mínimo, con doble armado sobre lámina 
impermeable protegida por un geotextil antipunzonamiento, con bandas elastoméricas en la junta de 
dilatación y perfiles expansivos en las uniones con el muro perimetral y pilares. 

Las soleras cumplirán con la Sección HS-1 del DB-HS del CTE, de protección frente a la humedad. 

5.7 Estructuras de hormigón 

Las estructuras y refuerzos estructurales en su caso se realizarán de acuerdo con los planos y 
documentos que componen el Proyecto, así como con las indicaciones y órdenes del Arquitecto 
Director. Nada podrá ser modificado en obra con respecto al Proyecto a instancias distintas del 
Arquitecto Director, que deberá autorizar previamente y por escrito cualquier cambio. 

El Contratista y, - en su caso -, los subcontratistas estructuristas, tienen la obligación de consultar 
constantemente los planos correspondientes del Proyecto y cumplir sus determinaciones y 
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especificaciones en la puesta en obra, así como las órdenes del Arquitecto Director de Obra y las del 
Director de Ejecución Material de Obra. 

La puesta en obra y la ejecución de la estructura de hormigón armado, así como la aceptación en obra 
de los materiales a ella destinados, se ajustarán a lo especificado en la norma EHE-08 "Instrucción de 
Hormigón Estructural" y en el Libro de Gestión de calidad de obra de la Edificación LG-14 (si en este 
caso es de aplicación) 

El vertido de hormigón se hará con cuidado para que no se produzcan desplazamientos en las 
armaduras, vibrándolo posteriormente. Las armaduras serán de acero de las dimensiones, formas y 
secciones que se especifican en el plano. Los estribos en pilares estarán separados entre si una 
distancia menor o igual a 15 veces el diámetro de la armadura longitudinal más delgada. El 
desencofrado de los pilares no se hará antes de transcurridas 48 horas desde su relleno, 
incrementándose este tiempo hasta el doble en caso de temperaturas de menos de 10ºC. 

Es responsabilidad directa del Director de Ejecución Material de Obra la recepción de los materiales y 
verificación de las características del hormigón preparado servido de central hormigonera en el 
momento de la llegada de dicho suministro a pie de obra para hormigonar la cimentación, muros 
perimetrales y estructura. En este cometido concreto podrá delegar en el Contratista o encargado de 
obra, pero no le eximirá de la responsabilidad que le es inherente. 

Es responsabilidad inherente al Director de Ejecución Material de Obra la recepción de las viguetas 
suministradas y la verificación de sus características, destinadas a la construcción de los forjados 
exigiendo la correspondiente certificación de homologación, sello de calidad y cumplimiento normativo, 
firmada por persona física, tal como exige la normativa vigente. 

Deberá distinguir, en su caso, las viguetas auto resistentes y las semiresistentes y el tipo de vigueta 
en función de la zona de forjado a que se destine y las sobrecargas que debe soportar en cada caso. En 
este cometido concreto podrá delegar en el Contratista o encargado de obra, pero no le eximirá de la 
responsabilidad que le es inherente. 

A partir de lo anteriormente expuesto, los encofrados, armaduras y resistencias de los diferentes 
hormigones deberán ajustarse a las especificaciones del Proyecto de Ejecución y a lo especificado en 
los apartados 3º y 9º de las Normas de la Dirección General de Arquitectura. Las probetas del hormigón 
se efectuarán de acuerdo a las disposiciones del Anejo de Control según LG-14. 

El Director de Ejecución Material de Obra se responsabilizará de efectuar todas las comprobaciones 
necesarias relativas al replanteo, dimensiones, armado, idoneidad de los encofrados y hermeticidad de 
éstos, disposición de huecos en forjados, pasamuros, etc. todo ello de acuerdo a las especificaciones 
del Proyecto para la correcta ejecución y puesta en obra de la estructura. Una vez comprobada la 
corrección de lo dispuesto, autorizará el hormigonado correspondiente. 

Este cometido concreto no puede ser delegado, con la única excepción de que por ausencia plenamente 
justificada, enfermedad manifiesta o fuerza mayor, le fuera imposible cumplir su misión en cuyo caso 
sólo el Arquitecto Director de la Obra podrá efectuar la verificación personalmente y autorizar el 
hormigonado. 

Durante los quince días siguientes a la puesta en obra del hormigón, el Contratista vendrá obligado a 
mantener constantemente húmedas y sin interrupción las superficies del mismo expuestas a la 
intemperie, especialmente en tiempo caluroso. No se permitirá la colocación de sobrecargas superiores 
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al tercio de la resistencia del hormigón durante el mes siguiente al hormigonado, y ninguna carga hasta 
transcurridos siete días de su puesta en obra. 

En caso de hormigonado en tiempo frío se protegerá de las heladas en invierno, no hormigonándose por 
debajo de los 4ºC 

Es responsabilidad del Director de Ejecución Material de Obra conocer las disposiciones de la normativa 
vigente e Instrucción del Hormigón en cuanto a los tiempos de encofrado, desencofrado y desmoldeo 
de vigas, pilares, muros, forjados, losas y demás elementos estructurales, verificando el correcto 
cumplimiento de dichos tiempos por parte de los estructuristas y personal auxiliar adscrito a la obra. 

No se procederá al desapuntalado sin orden previa del Director de Ejecución material de la obra. Los 
tiempos de desapuntalado, serán los indicados en la EHE-08 en el artículo 74, no desapuntalándose de 
forma súbita y retirándose los puntales desde el centro del vano hacia los extremos, y en el caso de 
los voladizos desde el vuelo hacia el arranque. 

5.8 Encofrados 

Los encofrados, sus ensambles, soportes y cimbras, tendrán la resistencia y rigidez necesarias para 
soportar el hormigonado sin movimientos locales superiores a 5 mm, y aunque hayan sido aceptados 
para su empleo por el Director de Obra no por ello el Contratista quedará libre de las responsabilidades 
a las que pudiera haber lugar. 

Los apoyos se dispondrán de modo, que nunca se produzcan sobre la parte de la obra ejecutada, 
esfuerzos superiores al tercio de su resistencia en el momento de soportarlos. 

Las superficies interiores de los encofrados antes de su empleo, deben estar bien limpias y aplicada 
una capa de aceite u otro revestimiento que evite la adherencia del hormigón. Serán lo bastante 
estancas para impedir los escapes de mortero y de cantidades excesivas de agua. 

Los encofrados de paramentos y en general de las superficies vistas, estarán cepillados, con tacos 
bien ajustados si son de madera y en todo caso dispuestos de manera que la superficie del hormigón 
no presente salientes, rebabas o desviaciones visibles. 

En las juntas de hormigonado, los encofrados deben volver a montarse de forma que no se empleen 
ataduras de alambre ni pernos empotrados en el hormigón. Si se emplean varillas metálicas para 
apuntalar los tableros, dichas varillas se terminarán por lo menos a 5 cm de encofrado. En dichos 
tableros se dispondrán también unos elementos entre los tuerces del encofrado y la madera de la tabla, 
de forma que el alambre de dichos tuerces quede siempre embutido 5 cm como mínimo en el interior 
del hormigón. Los agujeros practicados por estos motivos se rellenarán con mortero de igual calidad al 
empleado en el hormigón inmediatamente después de quitar el encofrado, dejando una superficie lisa 
mediante frote con tela de saco. 

No se admitirán en los plomos y alineaciones de los paramentos y galerías errores mayores de 2 cm, y 
en los espesores y escuadrías de muros y pilares solamente habrá una tolerancia del 1% en menos y 
del 2% en más. 

Los enlaces de los distintos paños o elementos que forman los encofrados y cimbras serán sólidos y 
sencillos, de manera que el montaje y desencofrado pueda hacerse fácilmente sin dañar el hormigón y 
de que en caso preciso se pueda ir encofrando de un modo progresivo, subordinándose siempre a la 
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condición de que el vibrado del hormigón pueda realizarse perfectamente en todos los puntos de la 
masa. 

No se permitirá el empleo de ninguna clase de puntales de madera en el interior del macizo a 
hormigonar, ni siquiera provisionales, tanto si son para contrarrestar el esfuerzo de los tuerces de 
alambre en los paneles verticales, como para soportar los inclinados, ni por otra causa. 

Antes de empezar el hormigonado, el Contratista propondrá a la aprobación del Director de Obra el 
sistema de encofrados que desee utilizar, detallando el procedimiento para sujetarlos con las debidas 
garantías. 

5.9 Sub-base granular 

La granulometría del material deberá cumplir las siguientes condiciones: 

• La fracción del material que pase por el tamiz 0,080 UNE será inferior a los 2/3 de la 
facción que pase por el tamiz 0,40 UNE. 

• La medida máxima del árido será inferior a la mitad de la contaga compactada. 

• La curva granulométrica estará comprendida entre los límites indicados en el 
cuadro para suelo-cemento, para zahorras y grava-cemento ver capa de base. 

 
TABLA 513.4.1 - HUSOS GRANULOMÉTRICOS DEL MATERIAL GRANULAR DEL SUELO - CEMENTO, ART. 513.2 DEL 

PG-3PO DE SUELO- CEMENTO                             CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% EN MASA)  

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (MM) 

 

El material tendrá un coeficiente de desgaste medido por el Ensayo Los Ángeles, inferior a 35. La 
capacidad portante del material corresponderá a un índice CBR superior a 20. 
El equivalente de arena será en cualquier caso superior a veinticinco (>25). 
Por lo que se refiere a la plasticidad, se cumplirán simultáneamente las siguientes condiciones: 

• Límite líquido inferior a 25 (LL<25) 
• Índice de plasticidad inferior a 6 (IP<6) 

La sub-base se ejecutará de forma que no puedan producirse acumulaciones de agua. Siempre se 
ejecutarán las capas con pendiente que permita la evacuación de aguas existentes en el firme. Esta 
no será menor del 4% para sub-base y el carril de servicio. 
A la superficie compactada de sub-base granular se le exigirá una densidad superior al 98% de la 
densidad máxima obtenida en el ensayo proctor modificado (PM). Deberá obtenerse dicha densidad 
incluso en las zonas especiales como pozos, imbornales o elementos singulares. El material se prepara 
en central, extendiéndose con un grueso mínimo de 20 cm, humedad H-0,5 <h<H. 
Las juntas de las capas sucesivas no deben superponerse sino desplazarse unos 15 cm. 
La compactación se ejecutará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y marchando 
hacia el centro, solapándose en cada recorrido un ancho no inferior a 1/3 del elemento compactador. 
Por otra parte, en ensayo con placa de carga V.S.S. de 700 cm2, el resultado mínimo no será inferior a 
Me = 800 kg/cm2. 
En cuanto a geometría terminada no deberá rebasar la teórica, ni diferir de ella en más de 1/12 del 
espesor mínimo previsto en Planos para la capa de sub-base granular. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias antes dichas, o que retengan agua sobre la 
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superficie, se corregirán por el Contratista, y a su costa, de acuerdo con lo que se señala en estas 
prescripciones. 
 

5.10 Bases granulares 

La base de firme y base de zanja se ejecutará de forma que no puedan producirse acumulaciones de 
agua. Siempre se ejecutarán las capas con pendiente que permita la evacuación de aguas existentes 
en el firme. Esta no será menor del 3% para la base salvo en las intersecciones. 
La compactación se llevará hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 100% de la máxima 
obtenida en el ensayo Proctor Normal, con humedad en el intervalo definido por la óptica deducida del 
ensayo, con un 0'5% en más o en menos. Esta condición de densidad se cumplirá en todas las zonas 
singulares de la capa compactada (cerca de pozos, imbornales y elementos singulares de calzada). 
Por otra parte, en los ensayos con placa de carga v.s.s. de 700 cm2 el resultado no será inferior a Me 
= 1.000 kg/cm2. 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente, o su proximidad a obras de fábrica no permitan 
el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactarán con los medios 
adecuados para el caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas 
en el resto de la capa de zahorra artificial. 
La interpretación de resultados de compactación y densidades se hará según los criterios de las 
R.C.C.D.C. pero con la tolerancia puntual en densidades del 2% en menos allí indicada afectando a no 
más del 20% de resultados en cada muestra. En humedades y resultados de placa de carga no se 
admitirán tolerancias fuera del intervalo señalado en este artículo. 
La granulometría del material deberá cumplir las siguientes condiciones: 
• La fracción que pase por el tamiz 0,080 UNE será inferior a la mitad de la fracción que pase por el 

tamiz 0,40 UNE, medidas en peso. 
• La medida máxima del árido será inferior a la mitad de la tongada compactada. 
• La curva granulométrica de los materiales se hallará comprendida entre las que figuran en el 

siguiente cuadro: 
 

TABLA 513.3.1 - HUSOS GRANULOMÉTRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES, ART. 510.3 DEL PG-3 

 
  

TIPO DE 
ZAHORRA 
ARTIFICIAL   

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 

 40 25 20 8 4 2 0,500 0,250 0,063 

 
ZA25 

 
100 

 
75-100 

 
65-90 

 
40-63 

 
26-45 

 
15-32 

 
7-21 

 
4-16 

 
0-9 

 
ZA20 

 
- 

 
100 

 
75-100 

 
45-73 

 
31-54 

 
20-40 

 
9-24 

 
5-18 

 
0-9 

 
ZAD20 

 
- 

 
100 

 
65-100 

 
30-58 

 
14-37 

 
0-15 

 
0-6 

 
0-4 

 
0-2 

 
• La fracción del material retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener como mínimo un 50% en eso 

De elementos con dos o más caras de fractura. 
• El desgaste medido según el ensayo Los Ángeles será inferior a 30. 
• El material será no plástico y tendrá un equivalente de arena superior a 35. 
• El material no podrá ser meteorizado de modo que todas las características de granulometría y 

calidad se conserven después de compactar la tongada (ejecución del ensayo después de 
compactar). 

• El material tendrá un índice CBR superior a 80 para una compactación del 100% del Ensayo Proctor 
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Modificado. 
El módulo de compresibilidad determinado con el ensayo de carga con placa de 700 cm2 será superior 
a 100 kg/cm2 para unas presiones comprendidas entre 2,5 y 3,5 kg/cm2 

5.11 Zahorra natural 

En caso de utilizarse, los materiales procederán de áridos naturales, directamente de yacimiento o 
triturados previamente para eliminar gruesos o simplemente para mejorar sus características. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad adecuada, exentos 
de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

La curva granulométrica del material estará comprendida dentro del uso de los mismos que define el 
artículo 500 del Pliego de Prescripciones Técnicas General para obras de Carreteras y Puentes PG3 y 
las modificaciones y actualizaciones introducidas. 

El coeficiente de desgaste del árido grueso, medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT-
149/72, será inferior a cincuenta (50). 

El material, será no plástico y su equivalente de arena, será superior a treinta (30). 

Antes de proceder al acopio de las zahorras naturales en las obras, se realizarán los ensayos 
necesarios para comprobar que cumplen los requisitos requeridos. 

5.12 Zahorra artificial 

Los materiales procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural. La 
granulometría del material deberá cumplir las siguientes condiciones : 

• La fracción que pase por el tamiz 0,080 será inferior a la mitad de la fracción que pase por el tamiz 
0,40 UNE, medidas en 

peso. 

• La medida máxima del árido será inferior a la mitad de la tongada compactada. 

• La curva granulométrica de los materiales se hallará comprendida entre los que figuran en la tabla 
510.3.1. (Art. 510.3. del PG 3). 

• La fracción del material retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener como mínimo un 50% en peso 
de elementos con dos o más caras de fractura. 

• El desgaste medido según el ensayo Los Ángeles será inferior a 30. 

• El material será no plástico y tendrá un equivalente de arena superior a 35. 

• El material no podrá ser meteorizado de modo que todas las características de granulometría y 
calidad se conserven después de compactar la tongada (ejecución del ensayo después de 
compactar). 

• El material tendrá un índice CBR superior a 80 para una compactación del 100% del ensayo Proctor 
Modificado. 

• El módulo de compresibilidad determinado con el ensayo de carga con placa de 700 cm2 será 
superior a 100 kg/cm2 para unas presiones comprendidas entre 2,5 y 3,5 kg/cm2. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos 
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de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

Sus características de plasticidad, calidad y composición granulométrica serán las definidas en el PG-
3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 

Excepto especificación en contrario, se ajustará al huso granulométrico Z-2 con compactación del 
98%, según el ensayo del Proctor Modificado. 

El material será no plástico y su equivalente de arena (EA) será superior a 30 (Normas de ensayo NLT-
105/72, NLT-106/72 y NLT-113/72) 

El tamaño máximo de la arena en conducciones de abastecimiento de agua potable no será superior a 6 
mm, pudiendo alcanzar los 20 mm en conducciones de saneamiento. 

Las zahorras no se extenderán hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se ha de 
asentar tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los planos. 

El material se extenderá en tongadas de espesor uniforme, lo suficientemente reducido para que, con 
los medios disponibles, se obtenga en todo el espesor el grado de compactación exigido en el Proyecto. 

Después de extendida la tongada se procederá, si es preciso a su humectación. El contenido óptimo de 
humedad se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se 
obtengan en los ensayos realizados. 

En el caso en que fuera preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que la humectación 
de los materiales sea uniforme. 

El apisonado se ejecutará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia 
el centro y solapándose en cada recorrido un ancho no inferior a un tercio del elemento compactado. 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, hasta que no se haya 
completado su compactación. 

Si ello no es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma 
que no se concreten las huellas de rodadas en la superficie. 

El Contratista se hará responsable de los daños originados por esta causa, debiendo proceder a la 
reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones de la Dirección Facultativa. 

5.13 Alquitranes y betunes asfálticos 

Deberán presentar un aspecto homogéneo y estar prácticamente exentos de agua, de modo que no 
formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo. 

Los alquitranes y betunes asfálticos cumplirán las exigencias que se señalan, respectivamente, en los 
artículos 210 y 211 del PG-3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 

5.14 Betunes asfálticos fluidificados 

Deberán presentar un aspecto homogéneo, estar prácticamente exentos de agua de modo que no formen 
espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo y no presentar signos de coagulación antes de 
su utilización. 

Los betunes asfálticos fluidificados cumplirán las exigencias del artículo 212 del PG-3 y las 
modificaciones y actualizaciones introducidas. 
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Los bidones empleados para el transporte del betún asfáltico estarán construidos por una virola de una 
sola pieza, no presentarán desperfectos ni fugas, sus sistemas de cierre serán herméticos y se 
conservarán en buen estado, lo mismo que la unión de la virola con el fondo. 

Los bidones se almacenarán en instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, 
lluvia, calor excesivo, y de la zona de influencia de motores, máquinas, fuegos o llamas, y se colocarán, 
preferentemente tumbados. 

5.15 Emulsiones bituminosas 

Se seguirá lo dispuesto en el artículo 213 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de 
Carreteras y Puentes (PG3) y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 

Los bidones empleados para el transporte de emulsión bituminosa estarán constituidos por una virola 
de una sola pieza; no presentarán desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre serán herméticos y se 
conservarán en buen estado, lo mismo que la unión de la virola con el fondo. 

Se evitará la utilización para emulsiones aniónicas de bidones que hayan contenido emulsiones 
catiónicas y viceversa; para lo cual los bidones deberán ir debidamente marcados por el fabricante. 

A la recepción en obra de cada partida, el Director de Ejecución inspeccionará el estado de los bidones y 
procederá a dar su conformidad para que se pase a controlar el material, o a rechazarlos. 

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el contratista comunicará al Director de Ejecución, con la 
debida antelación, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de obtener la aprobación correspondiente. 

Las emulsiones bituminosas podrán transportarse en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistemas 
de calefacción, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros líquidos, siempre que 
el Director de las obras pueda comprobar que se haya empleado una cisterna completamente limpia. 
Estarán dotadas de medios mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los depósitos de 
almacenamiento y, a tal fin, serán preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas 
bombas deberán poderse limpiar perfectamente después de cada utilización. 

La emulsión bituminosa transportada en cisternas se almacenará en uno o varios tanques, 
adecuadamente aislados entre sí, que trabajen a presión, y que contará con los apartados de medida y 
seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso. 

A la recepción en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalación de 
almacenamiento cuenten con la aprobación del Director de las obras, se llevará a cabo una toma de 
muestras, según la norma NLT-121/86, y sobre ellas se realizarán los siguientes ensayos: 
• Carga de partículas según la norma NLT-194/84, identificando la emulsión como aniónica o 

catiónica. 
• Residuo por destilación según la norma NLT-139/84. 
• Penetración sobre el residuo de destilación, según la norma NLT-124/84 
 

5.16 Emulsiones asfálticas. Riegos de imprimación 

Las emulsiones asfálticas se fabricarán a base de betún asfáltico, agua y emulsionantes adecuados, 
y, en su caso, fluidificantes apropiados. 
Las emulsiones asfálticas deberán presentar un aspecto homogéneo. 
Los riegos de imprimación cumplirán las exigencias del artículo 530 del PG-3 y las modificaciones y 
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actualizaciones introducidas. Se empleará el mismo sistema de transporte que el empleado para los 
betunes asfálticos fluidificados. 

5.17 Riegos de adherencia 

Salvo especificación en contrario el ligante bituminosos a emplear será la emulsión aniónica de rotura 
rápida EAR-1 o ECQ, aniónica o catiónica en función del árido empleado en las capas del firme. 
Los riegos de adherencia cumplirán las exigencias del artículo 531 del PG-3 y las modificaciones y 
actualizaciones introducidas. 
Se seguirá lo dispuesto en el artículo 531 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras 
de Carreteras y Puentes (PG 3) y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
Se define como riego de adherencia, la aplicación de un ligante bituminoso sobre una capa bituminosa, 
previamente a la extensión sobre ésta de otra capa bituminosa. 
Para los riegos de adherencia se empleará la emulsión asfáltica del tipo especificado en el capítulo de 
presupuesto. 
La dotación del ligante por metro cuadrado será la indicada en el capítulo de presupuesto, o en su 
defecto la establecida por el Arquitecto Director, 
La emulsión utilizada deberá cumplir las especificaciones contenidas en el PG-3. 
Antes de proceder a la extensión del ligante bituminoso, deberá comprobarse que la superficie a tratar 
cumple las condiciones establecidas para la unidad de obra de que se trate. 
La aplicación del ligante elegido se realizará con la dotación establecida en el presupuesto de manera 
uniforme y evitando la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo. 
Se protegerán para evitar mancharlos de ligante cuantos elementos constructivos o accesorios 
puedan sufrir este efecto. 

5.18 Mezclas bituminosas en frio 

El ligante bituminoso a emplear estará incluido entre los que se indican en el artículo 541.2.1 del PG-
3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
Podrá mejorarse el ligante elegido mediante la adición de activantes, caucho, asfalto natural o 
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. La dosificación y homogeneización de la adición 
se realizará siguiendo las instrucciones del Director de Obra, basadas en los resultados de los ensayos 
previamente realizadas. 
El árido grueso procederá de machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo 
caso el rechazo del tamiz 5 UNE deberá contener, como mínimo, un setenta y cinco por ciento, en peso, 
de elementos machacados que presenten dos o más caras de fractura. 
Este material se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, 
exentos de polvo, suciedad, arcilla y otras materias extrañas. 
El árido grueso deberá cumplir las condiciones de calidad, coeficiente de pulido acelerado, forma y 
adhesividad del artículo 541.2.2.1 del PG-3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
El árido fino será arena natural, arena procedente de machaqueo, o una mezcla de ambos materiales, 
exenta de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
Las arenas naturales estarán constituidas por partículas estables, resistentes y de textura superficial 
áspera. Las arenas de machaqueo se obtendrán de piedra que cumpla los requisitos fijados por el árido 
grueso. 
El árido fino deberá cumplir las condiciones de adhesividad fijadas por el artículo 541.2.2.2 del PG-3 y 
las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
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El filler procederá de machaqueo de los áridos o será de aportación como producto comercial o 
especialmente preparado para este fin. Para la capa intermedia, el filler tendrá un 50% como mínimo 
de aportación. 
El filler deberá cumplir las condiciones de granulometría, finura y actividad del artículo 541.2.2.3 del 
PG-3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
La plasticidad de la mezcla de áridos y filler cumplirá las especificaciones del artículo 541.2.2.4 del PG-4. 

5.19 Mezclas bituminosas en caliente 

El ligante bituminoso a emplear, salvo especificación en contrario será betún asfáltico B 80/100. 
Podrá mejorarse el ligante elegido mediante la adición de activantes , caucho, asfalto natural o 
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. La dosificación y homogeneización de la adición 
se realizará siguiendo las instrucciones del Director de Obra, basadas en los resultados de los ensayos 
previamente realizadas. 
El árido grueso procederá del machaqueo y trituración de piedra de canecer o de grava natural de 
instalación de trituración, en cuyo caso el rechazo del tamiz 5 UNE deberá contener, como mínimo, un 
setenta y cinco por ciento en paso, de elementos machacados que presenten dos o más caras de 
fractura. 
Este material se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, 
exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
El árido grueso deberá cumplir las condiciones de calidad, coeficiente de pulido, acelerado, forma y 
adhesividad del artículo 542.2.2.1 del PG-3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
El árido fino será arena procedente de machaqueo o una mezcla de ésta y arena natural. En este último 
caso, el Director de Obra deberá señalar el porcentaje máximo de arena natural a emplear en la mezcla. 
El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos 
de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
El árido fino deberá cumplir las condiciones de calidad y adhesividad fijadas en el artículo 542.2.2.2 
del PG-3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
La mezcla de áridos en frio tendrá un equivalente de arena superior a cuarenta (>40). 
El filler procederá del machaqueo de los áridos o será de aportación como producto comercial o 
especialmente preparado para este fin. 
Para la capa intermedia, el filler tendrá un 50% como mínimo de aportación. 
El filler deberá cumplir las condiciones de granulometría, finura y actividad del artículo 542.2.2.3 del 
PG-3 y las modificaciones y actualizaciones introducidas. 
La plasticidad de la mezcla de áridos cumplirá las especificaciones del artículo 542.2.2.4 del PG-3 y 
las modificaciones y actualizaciones introducidas. 

5.20 Áridos para hormigones 

Los áridos que se utilicen para la fabricación de hormigones cumplirán lo establecido en el Código 
Estructural CE en general y en concreto en lo que a propiedades de los materiales se refiere, lo indicado 
en el artículo 30. 
Los áridos que se utilizan en la fabricación de hormigones podrán ser naturales o artificiales, tener una 
resistencia superior que la exigida al hormigón y no contener sustancias perjudiciales al cemento. Se 
admitirán hasta un cuatro por ciento (4%) de materias extrañas inertes, o arcillas en polvo hasta un 
tres por ciento (3%) del peso total del árido. 
Deben estar limpios, exentos de materia orgánica y cumplir las condiciones de granulometría exigidas 
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en la instrucción CE, en particular en lo que se refiere a su tamaño máximo y a la ausencia de lajas. 
En caso de no tener antecedentes sobre su utilización, se procederá a su ensayo para asegurar su no 
actividad frente al cemento. 
Se almacenarán por tamaños separados y de tal forma que queden protegidos de una posible 
contaminación por el ambiente y, especialmente por el terreno. 
Se recomienda almacenarlos bajo techado, para evitar su excesivo calentamiento en verano o su 
excesiva humedad en días de lluvia. 
La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada 
resistencia y durabilidad del hormigón o el mortero. 

5.21 Cementos 

Los cementos cumplirán lo establecido en el Código Estructural CE en general y en concreto en lo que 
a propiedades de los materiales se refiere, lo indicado en el artículo 28. 
Se empleará en general cemento Porland, tipo CEM II y clase resistente 32,5 y 42,5R, y en los casos 
particulares que lo requiera, el Director de la obra determinará el tipo de cemento a utilizar. 
En los elementos de hormigón, en contacto con el terreno, se utilizarán cementos del tipo SR-MR. En 
cualquier caso se estará a lo dispuesto en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08). 
El cemento no llegará a la obra excesivamente caliente. Se recomienda que, si su manipulación se va 
a realizar por medios mecánicos no exceda de 70º y si se va a realizar a mano no exceda de 40º o de 
la temperatura ambiente más 5º. 
De no cumplirse los límites citados, deberá comprobarse con anterioridad a su empleo, que no presente 
tendencia a experimentar falso fraguado. 
Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en obra en los mismos envases 
cerrados que fue expedido de fábrica y se almacenará en locales cerrados que, a juicio de la Dirección 
Facultativa, reúnan las condiciones adecuadas para preservarlos de la humedad y demás agentes 
atmosféricos, marcando los sacos para diferenciar los que corresponden a distintas partidas. 
Si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos o recipientes que lo 
aíslen de la humedad. 
Los ensayos a realizar en el control de recepción y adicionales serán los establecidos en el artículo 
correspondiente del PG-3. 
Las partidas podrán ser analizadas a su recepción por la Dirección Facultativa, desechando 
íntegramente las que no reúnan las condiciones debidas. Estas partidas deberán retirarse del almacén 
en el plazo de cinco días a contar de la fecha de notificación. 
Los gastos de almacenaje y vigilancia serán de cuenta del Contratista. 
El cemento se empleará en la obra en el mismo orden en que se vaya recibiendo y deberá estar 
debidamente pulverizado en el momento de su empleo, desechando el contenido de todo envase que 
presente partes aplanadas o endurecidas por la humedad. 
Si el periodo de almacenamiento ha sido superior a un mes, se comprobará que las características del 
cemento, y especialmente las de fraguado y resistencias mecánicas, continúan siendo adecuadas. 

5.22 Agua 

El agua cumplirá lo establecido en el Código Estructural CE en general y en concreto en lo que a 
propiedades de los materiales se refiere, lo indicado en el artículo 29. 
Podrá utilizarse para la fabricación y curado del hormigón en obra toda agua que haya sido sancionada 
como aceptable por la práctica. Se preferirá el agua potable y no se permitirá el uso de agua de mar ni 
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en el amasado ni en el curado. 
No se aceptarán las aguas cuyo ph sea inferior a 5, ni las que contengan aceites, grasas o hidratos de 
carbono o las que contengan materias sólidas en suspensión. 
En caso de duda o cuando no se posean antecedentes de su utilización, deberá analizarse y comprobar 
que se cumplen las limitaciones citadas en el artículo correspondiente de la Instrucción CE. 

5.23 Morteros 

El amasado de los morteros se realizará preferentemente con amasadora y hormigonera, batiendo el 
tiempo preciso para conseguir su uniformidad, con un mínimo de un minuto. Los tipos de mortero, su 
dosificación y resistencia vienen dados en el cuadro siguiente: 
 

Tipo de  Dosificación en Volumen  Resistencia 
mortero Cemento Cal Arena N/mm2 

M-1 1 - 10 1 

 1 2 12  

M-2 1 - 8 2 

 1 2 10  

M-4 1 - 6 4 

 1 1 7  

M-8 1 - 4 8 

 1 1/4 4  

M-16 1 - 3 16 

 1 1/4 3  

 
Se podrán hacer a mano o a máquina. En el primer caso la mezcla de la arena con aglomerado se hará 
en seco, no añadiendo el agua hasta que se haya conseguido un color uniforme en la mezcla. De hacerse 
a máquina la duración de amasado será la necesaria para que los granos de la arena estén envueltos 
totalmente por el aglomerante. 
No se confeccionará más mortero que el que haya de emplearse en un tiempo inferior al que marca el 
comienzo de fraguado en el cemento, no admitiéndose los morteros rebatidos. 
 

5.24 Hormigones 

Los hormigones cumplirán lo establecido en el Código Estructural CE en general y en concreto en lo 
que a propiedades de los materiales se refiere, lo indicado en el artículo 33. 
Se han previsto los tipos y empleos de los hormigones siguientes: 
• Hormigón HM-15 no estructural. 
Empleo : en protección de tuberías, limpieza y rasante en obras de fábrica, arquetas y pozos de registro 
y, en general, cuando no tenga que cumplir una función resistente. 
Consistencia : será la fijada por el Director de las Obras. Compactación : normal 
Resistencia característica : 15 Nmm2 
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• Hormigón HM-20/F/20/XS1 
Empleo: en cimentación de farolas, bordillos y rigolas, como capa de base de aceras y en arquetas que 
no estén en contacto con aguas o ambientes agresivos. 
Consistencia : será la fijada por el Director de las Obras Compactación : se efectuará por vibración 
Tamaño máximo del árido : 20 mm Resistencia característica : 20 Nmm2 
• Hormigón HM-30/F/20/XA2 
Empleo: en pozos de registro de aguas contaminadas y, en general, en obras de fábrica no armadas 
Consistencia: será la fijada por el Director de las Obras 
Compactación : se efectuará por vibración Tamaño máximo del árido : 20 mm Resistencia 
característica : 30 Nmm2 
• Hormigón HA-30/F/20/XS1 o XA2 
Empleo: en elementos estructurales armados Consistencia: será la fijada por el Director de las Obras 
Compactación: se efectuará por vibración 
Tamaño máximo del árido : 20 mm Resistencia característica : 30 Nmm2 
Se fijará una dosificación previa, en función de los materiales a emplear, de la resistencia a compresión 
a obtener o de la consistencia necesaria para su puesta en obra. 
Si el hormigón se amasa en obra, deberá amasarse en hormigonera. Los materiales se verterán en el 
siguiente orden: 
1. la mitad de la cantidad total de agua 
2. el cemento y la arena simultáneamente 
3. el árido grueso 
4. el resto del agua 
El agua que se precise para la relación agua-cemento, será la conveniente en cada caso y dependerá 
de la humedad de la arena, por lo que se debe poder comprobar inmediatamente esta humedad. 
Se evitará que la carga de la hormigonera con los materiales, una vez pesados, se efectúe de golpe, 
debiendo entrar simultáneamente con un periodo de afluencia aproximadamente igual para todos. 
La duración del amasado vendrá fijada en la dosificación previa establecida, debiendo resultar el árido 
bien recubierto de pasta de cemento. El tiempo de batida que se precisa en cada amasado será como 
mínimo el necesario para que el tambor de 60 revoluciones o 40 si es por cinta la alimentación. 
Como norma general se establece un tiempo de amasado del orden de minuto y medio y, como mínimo, 
un minuto más tantas veces 15 segundos como fracciones de 400 litros en exceso sobre 750 litros 
tenga la capacidad de la hormigonera. Todo ello sin menoscabo de los establecido en la dosificación 
previa. 
Se prestará especial atención al fenómeno de falso fraguado durante el amasado, poniéndolo en 
conocimiento de la Dirección Facultativa si ello ocurriese. 
El transporte del hormigón de la hormigonera al trabajo puede realizarse por cualquier procedimiento 
conocido, siempre y cuando: 
• no transcurra más de una hora entre el amasado y la puesta en obra. 
• no se segreguen los áridos gruesos. 
• no se seque el hormigón. 
El paso del hormigón desde las hormigoneras a los recipientes que lo han de transportar se procurará 
evitar la disgregación de los elementos gruesos, y se acoplará un sistema de la tolva de descarga que 
permita la toma de muestras de hormigón fresco. 
Si al llegar al tajo de colocación del hormigón éste acusa un principio de fraguado, la masa debe 
desecharse y no ser puesta en obra. 
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En el caso de que se trate de hormigón prefabricado en central fija, se exigirán del fabricante los 
documentos necesarios que acrediten la calidad del hormigón que se emplea y que el fabricante 
garantiza y se cumplirán al pie de la letra las instrucciones de este sobre el tiempo de utilización y de 
la mezcla y sobre la posibilidad o no de añadir agua antes del vertido. 
Los únicos casos en que podrán utilizarse hormigones de menor resistencia características que la 
especificada en la Instrucción CE, son aquellos en los que se coloque para limpieza o protección de 
conducciones, ya que en estas situaciones el hormigón no cumple una función resistente. 
Se verterá el hormigón sin dejarlo caer de gran altura, de modo que no se favorezca la disgregación. 
El empleo de hormigón en masa se hará vertiéndolo por capas de 15 cm de espesor a lo sumo y 
compactándolas con los medios adecuados, aunque sin dar fuertes golpes que puedan perjudicar la 
homogeneidad de la masa. 
Se efectuará una vibración sistemática que asegure su completa consolidación, en especial en la parte 
en que se juntan las amasadas. 
La duración del vibrado deberá estar comprendida entre los 5 y 15 segundos de cada periodo. En el 
tajo habrá siempre vibradores de reserva para el caso de producirse avería en los utilizados y su 
velocidad será superior a las 7000 revoluciones por minuto. 
Las superficies se mantendrán húmedas, dependiendo la frecuencia y duración de los riegos de la 
temperatura y humedad ambiente. La temperatura del agua en el primer riego no será muy inferior a la 
que tenga la superficie del hormigonado. Se evitará todas las causas externas que puedan provocar la 
fisuración del hormigón. 
Cuando se suspenda el trabajo sin haber terminado la obra, antes de reanudarla se empezará por barrer 
la superficie hecha y regar antes de verter las capas sucesivas. Además se preparará la superficie de 
unión empleando mortero rico. 
La retirada de apoyos y los trabajos de desencofrado, en vigas y demás estructuras, no podrá hacerse 
antes de cumplir los plazos fijados por la vigente instrucción. En cada caso el Director de obra 
determinará la forma de proceder. No se enlucirán ni taparán los defectos o coqueras que aparezcan 
sin que el director de obra haya resuelto lo conveniente en cada caso. 
Se atendrá a las indicaciones del CE para evitar los problemas inherentes a la existencia de 
temperaturas extremas. 
Salvo que la Dirección facultativa disponga otra orden, el hormigón en aceras, se colocará en fase 
previa a la construcción de las capas de base y de pavimento. Después de aceptar la infraestructura 
de servicios, los elementos singulares situados en la acera y la capa de coronamiento de acera, se 
procederá a colocar la capa de hormigón de base que servirá de asiento a las baldosas de hormigón, y 
protegerá las infraestructuras de los servicios construidos. 
 

5.25 Hormigón no estructural 

Las características de los hormigones no estructurales, así como los materiales utilizados para su 
fabricación se ajustarán a lo especificado en el Código Estructural CE y en especial al Anejo 10. 
Si en el Proyecto no se indica lo contrario, la resistencia característica mínima será de 15 N/mm2 y el 
tamaño máximo del árido será inferior a 40 mm, excepto para el hormigón de limpieza para el que el 
tamaño máximo del árido será inferior a 30. 
El curado del hormigón se hará de acuerdo con lo indicado en el apartado 71.6 del CE. 
Hormigón de limpieza: Para el hormigón de limpieza, si en el Proyecto no se indica lo contrario, se 
utilizará un hormigón HL-150/B/30. La dosificación mínima de cemento será de 150 Kg/m3 y el 
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tamaño máximo del árido será inferior a 30. 

5.26 Obras de hormigón en masa o armado 

DEFINICIÓN 
Se definen como obras de hormigón en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como material 
fundamental el hormigón reforzado, en su caso, con armaduras de acero. 
MATERIALES 
Nos remitimos al PG-3 y las modificaciones introducidas y la instrucción para el hormigón estructural 
CE. EJECUCIÓN 
La ejecución de las obras de hormigón en masa y armado incluye las siguientes operaciones: 
• Colocación de apeos y cimbras 
• Colocación de encofrados 
• Colocación de armaduras 

• Dosificación y fabricación del hormigón 

• Transporte del hormigón 

• Vertido del hormigón 

• Compactación del hormigón 

• Hormigonado en condiciones especiales 

• Juntas 

• Curado 

• Desencofrado 

• Descimbrado 

• Reparación de defectos 

CONTROL DE EJECUCIÓN 

El control de calidad se realizará de acuerdo con lo prescrito en el Código Estructural. El nivel de control 
será normal 

Para el control de la ejecución se tendrán en cuenta las tolerancias prescritas en los artículos 
correspondientes del presente Pliego. 

5.27 Acero 

El acero que constituirá las barras redondas debe cumplir la vigente Instrucción CE. El acero de las 
barras redondas satisfará las siguientes condiciones: 

a) Valor mínimo de la carga de rotura por tracción (F.R. 550 N/mm2 ) 

b) Alargamiento mínimo proporcional después de la rotura (medido sobre base de 5 diámetros) no 
menor que 12% 

c) Límite mínimo de elasticidad 400 N/mm2 
Las barras podrán doblarse en frío ciento ochenta grados (180º) alrededor de otra del mismo diámetro 
que la ensayada, sin que presenten grietas. 
No presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras y se colocarán limpias, exentas de óxido 
no adherido, y libres de pintura, grasa, hielo o cualquier otra sustancia perjudicial. 
Las barras en las que se aprecien defectos de laminación, falta de homogeneidad manchas debidas a 
impurezas, grietas o cualquier otro defecto serán desechadas sin necesidad de someterlas a ninguna 
clase de pruebas. 
El acero que se emplee no deberá admitir temple por enfriamiento brusco desde el rojo oscuro. Los 
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ensayos que hayan de efectuarse con los redondos se ajustarán a las vigentes Normas U.N.E. 
La sección equivalente n o será inferior al 95% de la sección nominal y llevarán de forma visible las 
marcas de identificación del fabricante y de su límite elástico aparente. 
En los documentos de origen figurarán la designación y características del material, así como la 
garantía del fabricante de que el material cumple las características exigidas en el Código Estructural 
y de modo particular la de ausencia de grietas después del ensayo del doblado-desdoblado a 90º. 

5.28 Mallas electrosoldadas 

Las mallas electrosoldadas estarán formadas por barras de acero corrugado soldadas a máquina. 
Las barras, antes de ser soldadas, cumplirán la condición de doblado simple sobre mandril de cuatro 
diámetros (4 ɸ) en el acero AE 50 T y de cinco diámetros (5 ɸ) en el AE 60 T. 
 

5.29 Arquetas, pozos de registro e imbornales 

Las arquetas y pozos de registro serán de la forma y dimensiones definidas en los planos. Las arquetas 
de abastecimiento serán de fábrica de ladrillo de medio pie con solera de hormigón HM-20. Los pozos 
de registro de saneamiento y pluviales serán de hormigón HM-20. Las arquetas de alumbrado público 
estarán construidas con paredes de hormigón HM-20 y solera de ladrillo perforado (solera denante). 
Las arquetas de telefonía estarán construidas con hormigón armado. 
Las conexiones de tubos y caños se efectuarán a las cotas debidas, de forma que los extremos de los 
conductores coincidan al ras con las caras interiores de los muros. 
Las tapas de las arquetas y pozos de registro se ajustarán perfectamente al cuerpo de la obra, y se 
colocarán de forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. 
Todas las tapas y rejillas serán de fundición dúctil, y siguiendo la tipología de la norma UNE EN-124, 
las tapas de los pozos de registro de la red de saneamiento serán del tipo D-400, las rejas de los 
imbornales y las tapas de las arquetas de abastecimiento serán del tipo C-250, y las tapas de las 
arquetas de alumbrado y las rejillas de los imbornales corridos situados en las calles peatonales serán 
del tipo B-125. Asimismo, todas ellas llevarán graciado el escudo de la población. 
Antes de colocar la valvulería en las arquetas, éstas se limpiarán de piedras u objetos sueltos y se 
rellenarán con arena lavada de río de manera que ésta cubra totalmente la tornillería de la válvula y deje 
al descubierto la montura y el volante. Las paredes de las arquetas no deberán apoyarse en la tubería. 
Los imbornales serán de la forma y dimensiones definidas en los planos correspondientes, y se 
construirán en hormigón HM-20. El marco y la rejilla con que se protegerán los imbornales serán de 
fundición dúctil tipo C-250 según la UNE-EN 124. 

5.30 Elementos prefabricados de hormigón 

Los elementos prefabricados de hormigón son elementos de este material realizados en instalaciones 
industriales fijas y adecuadamente dotadas, que por tanto no pueden ser ejecutados a pie de obra. 

Los elementos se realizarán con hormigón a base de cemento CEM III, o cualquier otro de los 
contemplados en la instrucción vigente y sean de correcta aplicación, con granulometría y relación 
agua/cemento controlada con dosificación automática por pesada. 

La resistencia característica exigida es de treinta y cinco (35) N/mm2 o de cuarenta y dos con cinco 
(42,5) N/mm2 El acero será del tipo B-400 S 

Módulo elástico E=2.105 N/mm2 

Acero para armar límite elástico > 400 N/mm2 

BORDILLOS 
Las características generales de los bordillos serán las definidas en el Proyecto. 

Para finalidades especiales se admitirán bordillos de distintas dimensiones que las especificadas, 
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siempre que sean aprobadas por la Dirección de obra. 

No se recepcionarán los bordillos cuya sección transversal no se adapte a las dimensiones señaladas 
en el Proyecto con unas tolerancias de más o menos un centímetro (+-1cm). 

La resistencia a compresión en probeta cúbica cortada con sierra circular diamantada a los veintiocho 
días (28) será como mínimo 350 kg/cm2 

Desgaste por frotamiento: 

Recorrido : seiscientos metros (600m) 

Presión: seiscientos gramos por centímetro cuadrado (0,6 gr/cm2) 

Abrasivo: Carborundum; un gramo por centímetro cuadrado (1 gr/cm2) por vía húmeda. Desgaste medio 
en pérdida de altura: menor de dos con cinco milímetros (2,5 mm) 

La sección transversal de los bordillos curvos será la misma que la de los rectos y su directriz se 
ajustará a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados 

RIGOLA 
Se fabricarán en hormigón del tipo HM-20 o superior y tendrán color blanco. Sus dimensiones serán las 
especificadas en el plano de detalle correspondiente. 

Se fabricarán, exclusivamente, con cemento Portland blanco. 

Las piezas no presentarán exfoliaciones ni poros visibles en la superficie de fractura. 

No se aceptarán las baldosas, si sus dimensiones y grosor de capas no se ajustan a lo que se ha 
especificado anteriormente, con unas tolerancias máximas de dos milímetros (2 mm), más o menos. 

De cada lote se ensayarán tantas piezas como indique la Dirección Facultativa de la Obra. Si el término 
medio de los resultados no abarca límites previstos, se rechazará el lote. 

Desgaste por rozamiento: 

Recorrido : doscientos cincuenta metros (250m) 

Presión: seiscientos gramos por centímetro cuadrado (0,6 gr/cm2) 

Abrasivo: Arena silícica; un gramo por centímetro cuadrado (1 gr/cm2) por vía húmeda. Desgaste medio 
en pérdida de altura: inferior a uno con cinco milímetros (1,5 mm) 

5.31 Hormigón de base en aceras 

El hormigón será de consistencia intermedia entre la plástica y la fluida de forma que no sea ni 
demasiado seca (dificultades para maestrear) ni demasiado fluida (falta de resistencia). En el ensayo 
de consistencia se obtendrá un asentamiento del Cono de Abrams entre cinco centímetros (5 cm) y 
ocho centímetros (8 cm). Si en el proyecto no se indica lo contrario, se utilizará un hormigón HNE-
20/B/40 donde el terreno máximo del árido será inferior a 40 mm. 

5.32 Baldosas hidráulicas 

Los pavimentos de baldosas prensados se construirán siempre sobre un lecho de hormigón de 
resistencia característica mínima de ciento cincuenta kilogramos por centímetro cuadrado (H-
20/P/20/I) o superior si así lo especifica el proyecto. 

El lecho de hormigón se asentará siempre sobre una explanada de suelos adecuados o seleccionados 
siempre que en el proyecto no se defina capa de sub-base o base. 

Las baldosas tendrán una resistencia al rozamiento con carborundum y para un recorrido de 1,0 m, 
inferior a dos milímetros (<2mm) UNE-7015. 
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5.33 Aditivos 

Los aditivos cumplirán lo establecido en el Código Estructural CE en general y en concreto en lo que a 
propiedades de los materiales se refiere, lo indicado en el artículo 31. 

Se autoriza el empleo de todo tipo de aditivos, siempre que se justifique, mediante los oportunos 
ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto 
deseado sin perturbar excesivamente las restantes características de hormigón, y no representan 
peligro para las armaduras. 

5.34 Maderas 

La madera que se emplee en construcciones provisionales o auxiliares que exija la obra, tales como 
cimbras, encofrados, andamios, pasos provisionales, etc., deberá reunir las condiciones siguientes: 

• Estará desprovista de nudos o irregularidades de diversos orígenes que padece este material y 
que accionan la descomposición del sistema fibroso. 

• En el momento de su empleo estará seca y en general contendrá poca albura. 

• Presentará suficiente resistencia para el objeto a que se destine, pudiendo haber sido utilizada 
con anterioridad. 

5.35 Ladrillos 

Los ladrillos cerámicos macizos, perforados, huecos (dobles o sencillos) y rasillas, estarán bien 
moldeados, con aristas limpias y color uniforme, fabricados con arcillas libres de impurezas, bien 
cocidos y con sonido limpio a percusión y no serán heladizos. No se admitirán ladrillos con resistencias 
a la compresión inferiores a: 

• Ladrillos macizos 70 kg/cm2 

• Ladrillos perforados 100 kg/cm2 

• Ladrillos huecos 30 kg/cm2 

Los ladrillos se almacenarán apilados para evitar fracturas y descantillados. 

Se prohíbe la descarga de ladrillos de fábrica resistente por vuelco de la caja del vehículo en que se 
transporten. 

5.36 Tuberías 

Se utilizarán materiales que dispongan de autorización de uso e instalación en redes de agua potable 
conforme al artículo nº14 del RD 140/2003 

En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos y elementos mecánicos se evitarán 
los choques, siempre perjudiciales; se depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; 
se evitará rodarlos sobre piedras y, en general se tomarán las precauciones necesarias para su manejo 
de tal manera que no sufran golpes de importancia. 

El montaje de la tubería debe realizarlo personal experimentado, observando escrupulosamente las 
instrucciones de montaje de los fabricantes (alineaciones y limpieza soldaduras, tiempos de enfriado, 
etc.). 

Los trabajos que impliquen un contacto directo con el agua de consumo humano como puede ser las 
conexiones con las redes existentes deberán ser realizadas por personal con el carnet de manipulador 
de alimentos tal y como establece el RD 140/2003. 

5.37 Tuberías de polietileno 

Se designan por su diámetro exterior y se fabrican corrientemente para 4,6,10 y 16 atmósferas de 
presión de trabajo y para conducciones sin presión. 
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Estará exenta de burbujas y grietas, presentando una superficie exterior e interior lisa y con una 
distribución uniforme de color y el acabado de los extremos de los tubos será el idóneo para que no 
impida una perfecta unión estanca. Estos tubos se fabricarán por extrusión y el sistema de unión se 
realizará normalmente por soldadura a tope. 

Los materiales empleados en la fabricación de estos tubos serán los siguientes: polietileno de alta 
densidad, negro de carbono y antioxidantes, no permitiéndose el empleo de polietileno de recuperación. 

Deberán ajustarse a las indicaciones de las Normas UNE 53131/82 y 53133/82 y ser aptas para uso 
alimentario, con registro sanitario y deberán disponer de certificación de calidad AENOR. 

La tubería deberá ser de una marca de reconocido prestigio (MASA, SAMAPLAST, TUYPER) y aprobada 
por la entidad gestora del agua en la zona. 

El empleo de cualquier otra marca requerirá la realización de ensayos de laboratorio del material a 
instalar que certifiquen el cumplimiento de las especificaciones mínimas establecidas en la norma. Los 
ensayos a realizar serán conformes a lo dispuesto en la UNE 12.201 y serán los siguientes : 
• Presión interna a 20ºC durante 100 h. 
• Presión interna a 80ºC durante 165 h. 
• Índice de fluidez 
• Tiempo de inducción a la oxidación 
• Características geométricas 

No se admitirá en ningún caso material fabricado mediante polietileno reciclado. 

Salvo especificación en contrario, según el diámetro a utilizar las características de las tuberías serán 
las siguientes: 

• 32 mm-63 mm 
materia prima : polietileno de baja densidad PE 40 presión mínima : 10 atm. Fabricado según 
norma UNE-12201 

• 63 mm-125 mm 
materia prima : polietileno de alta densidad PE 100 presión mínima : 16 atm. Fabricado según 
norma UNE-12201 

• igual o superior a 160 mm 
materia prima : polietileno de alta densidad PE 100 presión mínima : 10 atm. Fabricado según 
norma UNE-12201 

Las uniones (manguitos, codos, tes, tapones, reducciones, etc..) utilizadas en el polietileno de baja 
densidad (hasta 63 mm incluido) serán metálicas, concretamente de latón o de aleación AMETAL-C 
con tuerca de fijación de acetal. No se deberán montar uniones de material plástico, hierro, etc. El 
timbraje mínimo de las uniones será de 16 atm. 
Las uniones (manguitos, codos, tes, tapones, reducciones, etc..) utilizadas en el polietileno de media 
y alta densidad (a partir de 63 mm) se realizarán con piezas electrosoldables (manguitos, codos, 
portabridas, tes, reducciones, tapones, etc.) o por medio del método de "soldadura a tope". 
La unión de la tubería de polietileno con válvulas, piezas y otro tipo de tuberías, se realizará por medio 
de un manguito portabridas y brida loca de acero, de los diámetros adecuados. 
Los collarines a utilizar serán: 

• Para tubería de fundición: de fundición nodular FGE 42-12 con recubrimiento epoxi o 
Nylon; el fleje y la tornillería serán de acero inoxidable AISI-304 

• Para tubería de polietileno: collarín específico para toma en tubería de polietileno, de 
fundición nodular EN-CJS-400-15 con revestimiento de pintura epoxi, salida roscada de 
fundición nodular, junta de estanqueidad de EPDM según norma UNE 
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35.571 y tornillería de acero inoxidable AISI-304. 
El uso de otro collarín que no cumpla estas especificaciones deberá ser aprobado por FACSA. 
Las tuberías de PE corrugado de doble pared, a emplear en las redes de saneamiento y pluviales, 
tendrán los diámetros y la rigidez circunferencial definidos en el Proyecto. 
Serán de doble pared, la exterior corrugada y la interior lisa del tipo B según Pr EN 13476 y fabricadas 
mediante coextrusión. 
Trazado: 
Para facilitar la limpieza de la red, se instalarán desagües en los finales de tubería y en los puntos de 
menor cota. Se conectarán a la red de evacuación de aguas pluviales, nunca a la red de saneamiento. 
El diámetro de la toma de desagüe será como mínimo del 50% del diámetro nominal de la conducción 
a la que vaya conectada. La conexión se ejecutará mediante derivación en "T" con válvula de corte. 
La separación mínima de la red de agua potable con otros servicios, sin perjuicio de lo que marque la 
legislación vigente será de 50 cm 
No se instalará ningún otro servicio en un plano superior al de la red de agua potable, en el espacio 
comprendido entre dos planos verticales paralelos a la conducción, separados de ésta como mínimo 
50 cm. 
La red de agua potable siempre deberá estar a mayor cota que la red de saneamiento. Se instalará 
siempre por vía pública, bajo la acera, en zanja de dimensiones adecuadas. 
En caso de que discurra por la calzada, se protegerá adecuadamente, según se indica en el punto 
correspondiente. 
Si procede equipar de suministro de agua a zonas ajardinadas, se instalarán redes suplementarias de 
polietileno que irán conectadas a la red principal mediante un solo ramal con su correspondiente 
válvula de corte. 
También se requiere la instalación de un contador de agua de diámetro adecuado, alojado en una 
arqueta con registro de fundición, y situado justo después de la válvula de compuerta. La disposición 
final se concretará con la empresa suministradora. 
En urbanizaciones donde existan abonados y sea necesario modificar las características de su 
suministro, el urbanizador realizará la reconexión de los abonados a la nueva red, anulando los antiguos 
puntos de toma. 
Instalación: 
La red de agua potable se instalará bajo zanja, excavada en el terreno. Las dimensiones de las zanjas 
cumplirán las normas UNE para instalación de tuberías. 
Una vez abierta la zanjas se igualará su fondo, eliminando completamente el suelo suelto y cohesivo, 
y se enrasará con una capa lisa de arena, sin ondulaciones mayores que las que pueda soportar la 
propia elasticidad del tubo, por lo que éste apoyará íntegramente en toda su longitud, evitando los 
apoyos puntuales. 
Como mínimo: 
• La profundidad de la zanja será tal que la generatriz de la tubería quede a un metro (1m) de la 

rasante el terreno en las calzadas, y a cincuenta centímetros (50 cm) bajo la rasante en caso 
de que se instale bajo las aceras. 

• La anchura mínima será igual al diámetro exterior de la tubería aumentado en 25 cm, en caso 
de discurrir bajo las aceras, e igual al diámetro exterior de la tubería aumentado en 50 cm, en 
caso de discurrir en calzadas, o en el caso de diámetros de tubería superiores a 315 mm. 

• Las zanjas pueden abrirse a mano o mecánicamente y su trazado deberá ser correcto, 
perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme. Las paredes serán inclinadas en 
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función de la cohesión del terreno, además se tomarán todas las medidas necesaria para evitar 
su desmoronamiento. Las irregularidades del fondo de la zanja serán reparadas por medio de 
tierra mojada y compactada. Antes de proceder al montaje de la tubería, se comprobará la 
compactación del lecho de zanja mediante certificado procedente de laboratorio homologado, 
con un valor del 95% del proctor normal en el caso de las aceras y un 98% del proctor normal en 
el de las calzadas. 

• El fondo de la zanja recibirá luego un lecho de arena de 10 cm por debajo de la generatriz inferior 
de la tubería perfectamente rasanteada. 

Tras la instalación y prueba de la tubería, se procederá al relleno de la zanja: 
• Hasta 20 cm por encima de la generatriz superior de la tubería, con arena amarilla apisonada 

por capas de 10 cm de espesor, con pisones normales y recargando lateralmente, sobre el flanco 
de las tuberías. 

A continuación se verterán las capas sucesivas hasta enrasar la superficie, dejando cada junta para 
observar si en las pruebas existiera alguna fuga por defectos de unión de piezas especiales. 
Seguidamente se podrán efectuar las pruebas de presión por la Dirección Facultativa. Efectuadas 
satisfactoriamente, se terminará de rellenar las zanjas en los puntos en los que la tubería esté al 
descubierto. 

• Por encima de la primera capa de relleno, se extenderá la cinta de señalización 
homologada para conducciones de agua potable. 

Los tubos de PEAD para agua potable, y PVC corrugado de doble pared para saneamiento, pueden 
cortarse a la medida con un cortatubos o bien con una sierra de dentado fino. Los cortes serán 
perpendiculares al eje de los tubos. Se eliminarán las rebabas e irregularidades en las superficies de 
corte con un rascador o un útil similar adecuado. 
El grado de compactación será especificado en el Proyecto. 
En el caso de los tubos de PEAD para abastecimiento de agua potable, las uniones se realizarán 
mediante manguitos electrosoldables, de forma que la superficie interior y la exterior del tubo se 
solapen, tras lo cual se calentará hasta la temperatura de soldadura mediante la aplicación de una 
corriente eléctrica a unos hilos de resistencia incorporados en el manguito. 
La soldadora debe suministrar el voltaje necesario para el accesorio a soldar en cada caso. El aparato 
debe disponer de una desconexión automática que actúe tan pronto se haya aportado a la zona de 
soldadura la cantidad de calor necesaria. Se usarán exclusivamente soldaduras adaptadas a las piezas 
de soldar y los bornes para la conexión del cable de soldadura serán de fácil acceso. 
Las superficies a soldar deberán estar limpias y mecanizadas antes del inicio de la soldadura. No se 
acoplarán los accesorios torcidos o violentamente sobre el extremo del tubo; dichos extremos se 
cortarán perpendicularmente y sus bordes se prepararán de acuerdo con las indicaciones del fabricante 
de los accesorios. 
Cuando se interrumpa la colocación de tubería se taponarán los extremos libres para impedir la entrada 
de agua o cuerpos extraños. Se tomarán las medidas necesarias para mantener las zanjas libres de 
agua. No se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para 
evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja, y también para protegerlos, 
en lo posible, de los golpes. 
En recorridos rectos y continuos de tubería en que se prevean dilataciones y contracciones, será 
necesario insertar elementos para absorber éstas (compensadores de dilatación). En muchas 
instalaciones, los movimientos de dilatación y contracción se compensarán dejando la tubería 
serpenteando dentro de la zanja. 
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Protección de las conducciones: 
En todos los cruces de calzada se protegerá la tubería para conducción de agua, instalándola en el 
interior de un tubo de hormigón de acuerdo al diámetro interior dado por la expresión siguiente: 
Dh = Dt + 20 cm 
siendo "Dh" el diámetro interior de la tubería de hormigón (en cm) y "Dt" el diámetro exterior máximo 
de la tubería de conducción de agua (en cm). En caso de que el valor del diámetro interior de la tubería 
de hormigón resultante sea inferior a 50 cm, se adoptará un diámetro de 50 cm. 
Previamente a la colocación de dichos tubos de hormigón, adosados en línea en toda la longitud del 
cruce, el fondo de la zanja recibirá veinte centímetros de hormigón HM-20, recubriéndose 
posteriormente dichos tubos con hormigón de igual resistencia, hasta veinte centímetros por encima 
de la generatriz superior del tubo. 
En caso de que la conducción de agua sea de polietileno, puede sustituirse la conducción de hormigón 
de protección, por tubo de PVC, instalado de la misma forma. 
En caso de cruces de carreteras, o puntos de tráfico rodado intenso, canales u otros puntos a juicio 
de FACSA, la conducción discurrirá en galería visitable, de dimensiones mínimas 1,5 metros de ancho 
por 2 metros de alto. Dicha galería dispondrá de dos accesos como mínimo, al principio y final de la 
galería. 
Paralelismos y cruzamientos: 
Todos los cruzamientos de otros servicios subterráneos con la red general de distribución deberán 
realizarse por debajo de la misma en un plano no inferior a 30 centímetros de la parte inferior de la 
conducción. 
No se instalará ningún otro servicio en un plano superior al de la red de agua potable que impida la 
futura reparación y manipulación de la misma. 
Vigilancia y control de la instalación: 
Antes del tapado definitivo de las zanjas se realizará una prueba de presión y otra de estanqueidad por 
parte del contratista, con la asistencia del personal del Servicio, así como la desinfección de la red 
instalada. De estas pruebas se levantará un acta. 
Las pruebas preceptivas de la tubería instalada en la zanja son las siguientes: 
• Prueba de presión interior 
• Prueba de estanquidad 
Se emitirá una notificación a la empresa suministradora, en la que se indique la fecha prevista para 
las dos pruebas, así como el plan previsto de p prueba de carga y de estanquidad, concretando los 
puntos de inyección, la presión de prueba y los tiempos previstos. Asimismo, una vez realizadas las 
pruebas se elaborará un informe en el que se muestren los resultados obtenidos. 
Prueba de presión interior: 
Las pruebas se realizarán, salvo autorización del director de obra, en tramos de tubería no superiores 
a los quinientos (500) metros de longitud. A lo largo del tramo que se pruebe, entre el punto más alto 
y el más bajo, la diferencia de presión no deberá exceder el 10% de la presión de prueba. 
En tuberías de polietileno no se iniciará ninguna prueba antes del enfriamiento completo de las 
soldaduras. 
La presión de prueba para la tubería en zanja será la necesaria para alcanzar 1,4 veces la presión 
máxima de trabajo de la tubería en el punto de más presión. 
Antes de comenzar la prueba, todos los accesorios (válvulas, ventosas, acometidas, etc.) deberán 
estar instalados en su posición definitiva y la tubería convenientemente anclada en todos los cambios 
de dirección, así como en los puntos fijos. El anclaje debe ser diseñado para resistir el máximo empuje 
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desarrollado durante la prueba de presión. La zanja debe ser rellenada parcialmente por tramos con el 
fin de evitar movimientos de la tubería, dejando siempre al descubierto las soldaduras, empalmes, 
uniones, piezas especiales, etc. 
Todas las válvulas del tramo deben estar abiertas al inicio de la prueba. Las ventosas situadas en los 
puntos altos deben ser abiertas durante el llenado de la tubería y en el punto más alto del tramo a 
aprobar se colocará un grifo de purga o una boca de riego para expulsión de aire y para comprobar que 
todo el sistema se encuentra cargado de agua. 
Se comenzará a llenar lentamente (velocidad < 0,5 m/s) con agua el tramo a probar, cerrando de abajo 
hacia arriba todos los elementos que estaban abiertos, conforme se haya comprobado que no existe 
aire aguas abajo. Una vez lleno en su totalidad el tramo, se realizará una inspección inicial hasta 
comprobar que todas las uniones son estancas. 
El equipo de presión para la prueba podrá ser manual o mecánico, pero en este caso deberá estar 
provisto de llaves de descarga para poder regular de forma lenta los aumentos de presión. Los 
incrementos de la misma no superarán la cifra de 1 kg/cm2 . min. 
El equipo se situará, en todos los casos, en el punto más bajo del tramo objeto de la prueba. 
Una vez obtenida la presión de prueba se esperará durante 30 minutos, considerándose satisfactoria 
la prueba cuando, durante este tiempo, el manómetro no acuse un descenso superior a la raíz cuadrada 
de p quintos ( √P(5), siendo p la presión de prueba en zanja en kg/cm2 . Cuando el descenso sea 
superior, se corregirán las fugas y se procederá a una nueva prueba hasta obtener un resultado 
satisfactorio. 
Prueba de estanquidad: 
Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior deberá realizarse la 
de estanquidad. 
La presión de prueba de estanquidad será la máxima estática que exista en el tramo de la tubería 
objeto de prueba. 
La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba 
mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanquidad después 
de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 
La duración de la prueba de estanquidad será de dos horas, y la pérdida en este tiempo será inferior al 
valor dado por la fórmula : V = K.L.D. 
en la cual: 
V: pérdida total en la prueba de litros 
L: longitud del tramo objeto de la prueba en metros D: diámetro interior en metros 
K: coeficiente dependiente del material 
 

MATERIAL K 
Hormigón en masa 1 

Hormigón armado con o sin camisa 0,4 

Hormigón pretensado 0,25 

Fibrocemento 0,35 

Fundición 0,3 

Acero 0,35 





III.- Pliego de Condiciones – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 59 

 

Plástico 0,35 

 
De todas formas, cualesquiera que sean las perdidas fijadas si éstas son sobrepasadas, se repasarán 
todas las juntas y tubos defectuosos; así mismo se repasará cualquier pérdida de agua apreciable, aun 
cuando el total sea inferior al admisible. 
Desinfección de las tuberías: 
Antes de la conexión de la nueva red de distribución con la red existente o antes de la entrega de las 
obras se deberá realizar una limpieza previa y desinfección de las tuberías. 
Las directrices que se deberán seguir para la desinfección son las siguientes: 

• El primer paso consistirá en la circulación de agua a través de la conducción para la 
limpieza de tierra o suciedad que pudiera quedar dentro de la misma consecuencia del 
proceso de instalación. Se abrirá un punto de purga (desagüe o boca de riego) en el punto 
más alejado posible del punto de llenado de la tubería, dejando circular agua hasta que 
visualmente se compruebe que el agua circulante ya no presenta turbidez o arrastres. 

• La desinfección se realizará mediante la inyección de hipoclorito en la tubería a través 
de una acometida lo más cercana posible al punto desde el que se procederá al llenado 
de la red. La cantidad de hipoclorito inyectada será de 50 mgl hipoclorito/m3 de tubería 
a desinfectar. 

• Una vez inyectado el cloro se llenará de agua la tubería asegurando la circulación del 
hipoclorito por todos los nuevos tramos de tubería. La desinfección se considerará 
completa cuando transcurridas 24 horas desde el llenado completo de la tubería la 
concentración de cloro en el punto más alejado de la red sea de 1 mg/l. 

• Tras la limpieza y desinfección, debe comprobarse que el olor, sabor, turbidez, color, 
conductividad, concentración de e-coli, de amonio, de bacterias coniformes y del ion 
hidrógeno o pH del agua se mantiene dentro de los límites aceptables para que se 
cumplan las condiciones establecidas en la Reglamentación Técnico-Sanitaria para Agua 
Potable. 

Se notificará a la empresa suministradora, con tiempo de antelación, la fecha en la que se realizará la 
limpieza y desinfección, de manera que ésta pueda supervisar todo el proceso. Asimismo, se 
proporcionará un plan de desinfección, en el que se indiquen los puntos de inyección, las cantidades 
de hipoclorito y el tiempo   estimado para cada uno de los tramos. 
Una vez realizada la desinfección, se elaborará un informe en el que se indique cómo se ha realizado la 
desinfección, concretando los puntos de inyección del hipoclorito, la cronología de cada uno de los 
tramos desinfectados, la fecha de realización así como la concentración final de hipoclorito. 

5.37.1 Tuberías de Polietileno. 

Todas las tuberías de polietileno que se instalen para acometidas y otros elementos, han de cumplir 
con las siguientes características: 

• Polietileno de alta densidad de banda azul longitudinal PE100 de al menos presión nominal 
16bares. 

• Los tubos han de cumplir con las normas UNE 53965-1 EX, UNE 53966 EX y UNE 12201. 
La certificación ha de ser realizada por un organismo de certificación que esté debidamente 
acreditado por una entidad nacional de acreditación oficial, tipo ENAC, UKA o similar. 
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• Para diámetros iguales o superiores a DN110, se emplearán barras de 6 metros unidas con 
uniones electrosoldadas, mientras que para diámetros inferiores se emplearan rollos de 50 o 
100 metros. 

• Disponer de certificado de aptitud alimentaria y de migración realizado por un laboratorio 
acreditado e independiente. 

• Los tubos que se instalen han de tener los siguientes diámetros interiores y espesores de 
pared: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los accesorios Fitting para tuberías de polietileno, han de ser de latón estampado en caliento o similar 
al menos de PN16 hasta diámetro 63 mm., inclusive, estando terminantemente prohibido el uso de 
elementos accesorios o fitting de materiales plásticos. 

Para diámetros mayores o iguales a 110 mm., se emplearán siempre elementos de unión 
electrosoldados PN16, no pudiendo usarse accesorios autoblocantes de latón o fundición.  

En diámetros comprendidos entre 63 mm.(2”) y 90mm. (3”), ambos inclusive, podrán emplearse 
indistintamente accesorios de latón o de PE electrosoldados, que cumplan con los criterios 
establecidos para dichos elementos en el presente punto. 

Todos los accesorios de latón han de cumplir con las siguientes especificaciones técnicas: 

• Tanto el cuerpo de latón como la rosca del accesorio han de estar fabricadas en latón 
estampado en caliente de presión nominal 16 bares, según la norma DIN17660. 

• La mordaza del accesorio ha de ser de resina acetálica, mientras que el anillo ha de ser de 
latón o de resina acetálica según el diámetro del accesorio. 

• La junta tórica ha de estar fabricada en elastómetro EPDM o NBR, y la rosca ha de ser ISO 
228/1. 

• Los elementos han de estar fabricado conforme a las normas DIN 8076 y EN 1254-3, y han de 
estar controlados por las normas UNE 53405, 53406, 53407 y 53408, por organismo 
acreditado por una entidad nacional de acreditación oficial como ENAC u otra Entidad Nacional 
de Acreditación de un país miembro de la Unión Europea para mencionada norma. 

• Es necesario que el fabricante realice un ensayo de corrosión de 240 horas en cámara de niebla 
salina según la norma UNE 112017. 
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• Disponer de certificado de aptitud alimentaria y de migración realizado por un laboratorio 
acreditado para ello e independientemente.  

• Todos los accesorios electrosoldados han de cumplir con las siguientes especificaciones 
técnicas: 

o Han de estar fabricados en PE 100 (alta densidad) según las normas UNE 53965-1 
EX y prEN 12201-3, y de ser de presión nominal PN16. 

o Las piezas se deberán suministrar en bolsas de plástico individuales, y disponer de 
testigo de correcta soldadura. 

o Antes de proceder a realizar la soldadura, ha de limpiarse completamente el exterior 
de la canalización mediante los productor indicados por el fabricante del elemento de 
unión. 

o Disponer de certificado de aptitud alimentaria y de migración realizado por un 
laboratorio acreditado e independiente. 

5.38 Tuberías de hormigón 

Los tubos de hormigón en masa serán fabricados mecánicamente por un procedimiento que asegure 
una elevada compacidad del hormigón. 
Los hormigones y sus componentes elementales, además de las condiciones de este Pliego, cumplirán 
las del Código Estructural CE. En la elección del tipo de cemento se tendrá especialmente en cuenta 
la agresividad del efluente y del terreno. 
Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia característica a la 
compresión del hormigón no será inferior a 27,5 N/mm2 a los veintiocho días, en probeta cilíndrica. La 
resistencia característica se define en el Código Estructural. 
No podrán utilizarse en ningún caso en canalizaciones bajo presión. En su almacenamiento se evitarán 
las posibles fracturas por una mala colocación. 
El material constitutivo de las juntas de goma cumplirá las Normativas UNE 53-590-75 y ASTM-C443. 
La norma que se aplicará a la tubería de hormigón de campana armada es la ASTM-C76. 
Sus puntos más destacables son: 
• Estanqueidad con una presión de prueba de 0,70 kg/cm2 
• Resistencia de los tubos a cargas exteriores. Deberán resistir las cargas de tierras y tráfico 

para las que se proyectan y, en particular, deben ser capaces de resistir una presión interior de 
1 kg/cm2 

Para la serie IV (1.500 N/mm2) las resistencias para los siguientes diámetros, en Kg/m (rotura) son: 
Ø (Diámetro en cm) : 40 - 50 - 60 
Resistencia (en kg/cm2) : 6.000 - 7.500 - 9.000 
Los tubos no contendrán incrustaciones interiores y sus bordes no presentarán desconchados para 
asegurar la estanqueidad de la unión. La superficie interior de cualquier elemento será lisa, sin ningún 
defecto de regularidad. 
Sus características fisicoquímicas serán inalterables a la acción de las aguas residuales que han de 
transportar. 
El montaje de la tubería deberá realizarlo personal experimentado. Antes de bajar los tubos a la zanja 
se examinarán estos y se apartarán los que presenten deterioros perjudiciales. Se bajarán al fondo de 
la zanja con precaución, empelando los elementos adecuados según su peso y longitud. Una vez los 
tubos en el fondo de la zanja, se examinarán para cerciorarse de que su interior está libre de tierra, 
piedras, etc. 
Serán correctamente alineados y se apoyarán en toda su longitud sobre el lecho de arena o tierra 
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cribada previamente mojada, y se realizará su centrado y perfecta alineación, conseguido lo cual se 
procederá a calzarlos con un poco de material de relleno para impedir su movimiento. 
Se vigilarán las pendientes, que deberán ser continuas, sin puntos altos ni bajos. 
Una vez colocada la tubería, el relleno de las zanjas se compactará por tongadas sucesivas. Las 
primeras tongadas hasta unos 30 cm por encima de la generatriz superior del tubo se harán evitando 
colocar piedras o gravas con diámetros superiores a 2 cm y con un grado de compactación no menor 
del 95% del proctor normal. 
Las restantes podrán contener material más grueso, recomendándose sin embargo no emplear 
elementos con dimensiones superiores a los veinte centímetros y con un grado de compactación de 
100% de Proctor normal. 
Si se utilizan para el relleno de la zanja materiales sin cohesión libremente drenantes, tales como 
arenas y gravas, deben compactarse hasta alcanzar una densidad relativa no menor de 70%, o del 75%, 
cuando la compactación exigida en el caso del relleno cohesivo sea del 95% o del 100% del Proctor 
normal, respectivamente. 
Se tendrá especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, 
de forma que no produzcan movimientos de las tuberías. No se rellenarán las zanjas, normalmente, en 
tiempo de grandes heladas o con material helado. 
Sobre la cama de arena señalada en los Planos, se colocarán los tubos en sentido ascendente 
asegurando el desagüe de los puntos bajos. 
Las juntas se realizarán mediante aros de goma estancos, utilizando para su colocación lubricantes 
que no alteren las condiciones del hormigón o de las juntas elásticas. 
Para proceder al relleno de la zanjas será necesaria la autorización de la Dirección Facultativa, que 
comprobará la rasante de la tubería. 
Al menos un 10% de la longitud total de la red deberá ser probada. Las pruebas se realizarán obturando 
la entrada de la tubería en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto por el que pudiera salirse el 
agua; se llenará completamente de agua la tubería y el pozo de aguas arriba del tramo a probar. 
Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionarán los tubos, las juntas y los pozos, 
comprobándose que no ha habido pérdida de agua. 
Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realización de las pruebas serán de cuenta 
del Contratista. 

5.39 Valvulería y accesorios 

Se emplearán en cada caso de fundición, de latón niquelado, de latón-bronce o de cloruro de polivinilo, 
según se indique y adecuados al diámetro y presiones de trabajo a cada punto concreto. 
Deberán ajustarse a las indicaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías 
de Abastecimiento de Aguas y a las Normas indicadas. 
Las válvulas y ventosas de fundición dúctil deberán cumplir las especificaciones que concretan las 
normas ISO 7259, 5201 y 1083-76. Las válvulas de fundición dúctil deberán reunir las siguientes 
características principales: 
• Unión cuerpo-tapa sin tornillería. 
• Eje de acero inoxidable conformado por deformación en frío y pulido sin componentes 

soldados. 
• Tornillería bicromatada. 
• Compuerta de fundición dúctil totalmente revestida de elastómero. 
• Estanqueidad permanente. 
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• Doble empaquetadura independiente entre sí, sin mantenimiento, permitiendo la reparación 
en carga. 

• Paso del agua rectilíneo en la parte inferior, impidiendo depósitos que perjudiquen el cierre. 
• Revestimiento del cuerpo y tapa con protección epoxi por todo el interior y exterior de 100 a 

150 micras. Las válvulas de compuerta serán: 
• Construidas de fundición dúctil. 
• Unión cuerpo-tapa sin tornillería. 
• Eje de maniobra de acero inoxidable conformado por deformación en frío y sin componentes 

soldados. 
• Compuerta de fundición dúctil, totalmente revestida de elastómero. 
• Desplazamiento de la compuerta sin guías, independiente de las zonas de estanqueidad. 
• Posibilidad de sustitución de la compuerta sin retirar el cuerpo de la válvula. 
• Posibilidad de sustitución del prensa de estanqueidad con la canalización en carga. 
• Estanqueidad permanente; bajo presión por compresión del elastómero y en ausencia de 

presión por conjunto de abrazadera y tuerca con juntas de cloropreno. 
• Prensa de acero inoxidable revestido de poliuretano. 
• Paso del agua rectilíneo en la parte inferior del cuerpo, impidiendo depósitos que perjudiquen 

el cierre. 
• Revestimiento de cuerpo por empolvado epoxi, procedimiento electrostático, después de 

granallado con tratamiento de superficie equivalente al grado SA 2,5 definido por la Norma 
Sueca SIS 055900. Este revestimiento deberá garantizar su total neutralidad ante las 
características físicas químicas, bacteriológicas y organolépticas de los fluidos 
transportados. 

• Inalterables ante una temperatura del fluido transportado de hasta 70ºC. Las válvulas de 
mariposa serán: 

• Construidas cuerpo, mariposa y rueda dentada en fundición dúctil. 
• Revestidas interior y exteriormente por empolvado epoxi, procedimiento electrostático. 
• Junta de la mariposa en elastómero, con talones de anclaje y que asegure la estanqueidad 

por compresión de la junta sobre el asiento del cuerpo, ante la presión del fluido. 
• Asiento de la mariposa de aleación inoxidable con alto contenido en níquel. 
• Ejes y tornillería de acero inoxidable. 
• Mando manual de accionamiento a través de desmultiplicador, con indicador de la posición de 

la mariposa. 
• Par de maniobra a la entrada del mecanismo < 150 Nm. 
• Cárter y tapa de fundición FGL250 revestida de epoxi. 
• Estanqueidad IP-67 inmersión temporal Norma NFC20010. 

Las válvulas deberán instalarse en una arqueta adecuada, preferentemente cilíndrica y con registro de 
fundición, de un diámetro no inferior a 40 cm. Las arquetas se limpiarán de piedras u objetos sueltos, 
y se rellenarán con arena lavada de río, de manera que ésta cubra totalmente la tornillería de la válvula 
y deje al descubierto la montura y el volante. 

Las ventosas serán trifuncionales de doble propósito con cuerpo de fundición dúctil GGG-40 y boca 
indeformable. El diámetro de la ventosa dependerá del diámetro de la tubería a proteger. Como criterio 
general se empleará: 

DIÁMETRO TUBERÍA  DIÁMETRO VENTOS 
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DN <=110mm 1” 
110 mm <DN<=300mm 2” 
DN > 300 MM 300 mm 

 
La ventosa se colocará en la tubería mediante una pieza T, excepto para tubería de polietileno que 
podrá utilizarse un collarín de derivación para polietileno. 
La ventosa dispondrá de una válvula de compuerta (según se describe en el punto anterior). Los puntos 
donde se colocarán las ventosas serán los siguientes: 
• En los puntos altos 
• Cada 500 m a lo largo de toda la conducción 
• En los cambios bruscos de pendiente 
En los puntos donde exista una válvula de seccionamiento (aguas abajo). 
Para conducciones de diámetro superior a 200 mm las arquetas estarán compuestas por tubo de 
hormigón de Ø100 cm en la base, como asimétrico de hormigón Ø 100-60 cm y marco y tapa de 
fundición Ø 60 cm. 
Las paredes de las arquetas no deberán apoyar en la tubería. 
 

5.39.1 Válvulas de Compuerta 

Son elementos destinados a cerrar el paso del agua mediante un obturador deslizante que está alojado 
dentro de un cuerpo o carcasa y cuyo desplazamiento vertical se lleva a cabo mediante el giro de un 
eje sobre el cual se aplica el dispositivo de accionamiento. 

Su función primordial es la de cierre y apertura, es decir, permitir o impedir, a voluntad, el paso del fluido 
en una conducción. Por ello, su posición básica de funcionamiento será abierta o cerrada, adquiriendo 
un carácter de provisionalidad las posiciones intermedias. Las prescripciones requeridas a las válvulas 
de compuerta son las siguientes: 

a) Características generales: 
• Presión normalizada =PN 16 
• Los enlaces de conducción se realizarán mediante bridas PN 16 
• La válvula será de paso total, dejando libre, en posición de obturador abierto, una sección 

del paso del fluido superior al 90% de la sección correspondiente al DN. 
• El cierre de la válvula se realizará mediante giro del eje en sentido contrario al de las 

agujas del reloj. 
• La cabeza o corona del husillo donde se aplica el elemento de maniobra formará una sola 

pieza con el resto del husillo. Se rebajará y mecanizará de forma que la parte superior 
resulte de sección cuadrada, adecuada para recibir el capuchón/cuadrillo de 
accionamiento. 

b) Características de los materiales: 

Los materiales de los diversos elementos principales de la válvula responderán, como mínimo, a 
las características siguients: 

• Cuerpo /  Tapa: Fundición nodular, Mín. GGG-40 / FGE 42 
• Obturador: Fundición nodular, recubierta de elastómero EPDM. 
• Eje: Acero inoxidable con, al menos, 13% Cr. 
• Tuerca: Aleación de cobre de alta resistencia.  
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• Tornillería: Acero Cadmiado o Bicromado. 
• Capuchón de accionamiento: Fundición nodular – Todos los materiales de fundición y 

acero deberán llevar una protección adecuada contra corrosión que resulte apta para el 
uso alimentario. 

c) Características del funcionamiento:  
• Las válvulas de compuerta deberán cumplir los requisitos de funcionamiento recogidos 

en la norma UNE EN 1074-Parte2. 
d) Marcado de las válvulas: 

• En conformidad con la norma UNE-EN 19:2002, todas las válvulas llevarán marcado en el 
cuerpo, además del distintivo y modelo del fabricante, la identificación del material del 
cuerpo, presión nominal PN y el diámetro nominal DN. 

• Además de lo anterior, deberán de llevar indicado el sentido de giro, antihorario, para el 
cierre. 

e) garantía complementaria:  
• La garantía exigida contra cualquier defecto de fabricación y funcionamiento se fija en 

diez (10) años, durante los cuales correrán a cargo del fabricante, además de los gastos 
de sustitución de la válvula, las indemnizaciones por los daños que se pudieran provocar 
como consecuencia de defectos de fabricación en la misma. 

5.39.2 Otros accesorios de fundición de red 

Todos los elementos accesorios que se instalen en la red general, tales como bridas universales, 
uniones universales, codos, tes, válvulas, cabezales, carretes, cono reductores para acometidas e 
instalación de contadores, válvulas reductoras de presión, etc., han de ser de fundición dúctil mínimo 
PN16 y catalogados como aptos para agua potable. 

La fundición empleada para los accesorios será dúctil (nodular o esferoidal) de características 
especificadas por la Norma UNE-EN 545, debiendo estar indicado en el cuerpo de la pieza y debiendo 
ser al menos de presión nominal de aguante PN16. Las características mecánicas se comprobarán 
sistemáticamente durante el proceso de fabricación, según las especificaciones de las normas ISO 
2531 y EN 545. El revestimiento exterior de la pieza será  de cinc metálico aplicado en una capa de al 
menos 200 g/m2, recubierta por una capa de pintura bituminosa de al menos 60 micrones de espesor 
mínimo o por una capa de pintura epoxy con espesor mínimo de 100 micrones. 

La brida será orientable para diámetros iguales o menores a 300 mm., y será fija u orientable para 
diámetros mayores de 300 mm. El taladrado y dimensión de las bridas vendrá definido por la norma 
UNE-EN1092-2 (ISO 2531), usándose la serie PN 16 bar. 

La unión de los accesorios de fundición será por junta mecánica (también llamada exprés), con una 
junta de estanqueidad de caucho, EPDM, de características según la norma ISO 4633, y una contrabrida 
móvil taladrada y sujeta por bulones. 

Todos los elementos accesorios de fundición dúctil han de disponer de certificado de aptitud 
alimentaria y de migración realizado por un laboratorio acreditado independientemente. 

La tornillería utilizada y sus elementos de sujeción, para la instalación de las piezas de fundición dúctil, 
será de acero al carbono con recubrimiento ZINCADO, de calidad mínima 6.8 DNI933 + TUERCA DIN 934 
ZINC + DOS ARANDELAS DIN 125 ZINC. 
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5.40 Cerramiento de Pozos y Arquetas 

Todas las tapas y cerramientos que se instalen para los elementos de la red de distribución han de 
estar certificados según la norma UNE EN 124:1994 por una empresa que esté acreditada por el ENAC 
u otra Entidad Nacional de Acreditación de un país o miembro de la Unión Europea para mencionada 
norma. 

Las tapas que se instalen en acera han de estar certificadas al menos en la categoría B-125 de dicha 
norma, mientras que las ubicadas en la calzada han de estar al menos certificadas en la categoría D-
400 de la misma. 

Para arquetas de válvulas de acometidas de abastecimiento, las dimensiones de los cerramientos han 
de ser de 300 X 300 mm., mientras que para las válvulas de la red general, ventosas, desagües, puntos 
de control, etc., se debe permitir el acceso de personal, por lo que su dimensión mínima ha de ser 
circular de 60 mm. De diámetro. 

Características técnicas de los materiales: 

• Poseer dispositivos de cierre y cubrimiento de grafito esferoidal tipo GE 500-7 EN GJS 500-7 
según la norma EN 1563. 

• Tener una resistencia a la tracción mínima de 500 MPA. 
• Tener un alargamiento mínimo de un 7%. 
• Tener un revestimiento de pintura negra hidrosoluble no tóxica, no inflamable, no 

contaminante. 

Marcados que han de disponer todos los cerramientos: 

• Identificación del fabricante. 
• Norma de referencia ---> UNE EN 124:1994. 
• Marca de un organismo de certificación independiente (por ejemplo, AENOR-AFNOR), que esté 

acreditado por una entidad de acreditación. 
• Clase de resistencia según la norma UNE EN 124:1994 

Cerramientos metálicos acometidas acera 300 X 300: 

• Han de ser de clase B125 de la norma EN 124:1994, con fuerza de ensayo de al menos 125Kn. 
• Dispositivo de cierre cuadrado con dimensiones exteriores de 300 X 300 mm. Y un paso libre 

de 200 X 200 MM. El dispositivo (tapa y marco) tiene que tener un peso mínimo de 8kg y su 
marco disponer de una garantía hidráulica para evitar olores. 

• Debe de disponer de al menos 4 patines de goma anti-ruido clipados sobre el marco impidiendo 
el contacto metal / metal entre su tapa y marco 

• Cerramientos metálicos válvulas y otros elementos DN600 
• Han de ser conforme a la clase D400 de la norma EN 124:1994, con fuerza de ensayo de al 

menos 400kN. 
• Dispositivo de cierre circular con un paso libre de 600mm. De diámetro y una altura de marco 

de 100mm. El dispositivo (tapa y marco) tiene que tener un peso mínimo de 54g y su marco 
disponer de una junta anti-ruido. La tapa será articulada, extraíble, con posibilidad de hacerla 
cautiva para evitar robos y con bloqueo a 90° para evitar accidentes. El aseguramiento entre 
tapa y marco será por medio de tirador o mediante apéndice elástico de fundición dúctil. 
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5.41 Acometidas de agua potable 

Son elementos utilizados para enlazar las acometidas con las tuberías de la red secundaria, aportando 
el necesario refuerzo estructural de la conducción. 

Han de ejecutarse en polietileno de alta densidad para uso alimentario con banda azul de presión 
nominal mínima de 16 bares, siendo todos los accesorios (fitting) de latón estampado en caliente o 
similar de al menos PN 16, estando terminantemente prohibido el uso de elementos accesorios fitting 
de materiales plásticos, exceptuando para tuberías de polietileno de diámetro superior a 63mm. (2”) 
en donde se podrán usar piezas de unión o desvió electrosoldadas. 

Las características de los dispositivos de toma a utilizar dependerán del material con el que estén 
fabricadas las tuberías de la red de distribución sobre la que se instalan, variando también según el 
diámetro interior DN/ID de la acometida: 

1. En el caso de acometidas cuyo diámetro interior DN/ID sea ≤ 50 mm, los dispositivos de toma 
a instalar serán los siguientes: 
• Cuando las tuberías de la red secundaria sean de fundición dúctil o fibrocemento, se utilizarán 

collarines de toma de compuestos por un cabezal de fundición dúctil y una o dos bandas de 
sujeción de acero inoxidable. 

• Si las tuberías de la red secundaria son de polietileno, se utilizarán preferiblemente accesorios 
electrosoldables, admitiéndose también, cuando las circunstancias lo requieran, collarines de 
toma específicos formados por un doble cuerpo de fundición dúctil. 

2. En las acometidas con diámetro interior DN/ID comprendido entre 60 y 80 mm., podrán 
utilizarse los mismo dispositivos de toma establecidos en el apartador anterior siempre que 
se cumpla además la relación DN/ID acometida ≤ 0,7 DN/ID red secundaria y, en caso 
contrario, deberá emplearse una TE con derivación embridada cuyas características serán 
idénticas a las requeridas para las piezas especiales instaladas en la red secundaria. 

3. Para las acometidas con diámetro DN/ID > 80 mm., es el caso de los hidrantes conectados a 
la red, como dispositivo de toma que se utilizará exclusivamente una TE con derivación 
embridada con las características estables en el apartado anterior. 

 

 

5.42 Arena para construcciones 

El material será no plástico y su equivalente de arena (EA) será superior a 30 (Normas de Ensayo NLT-
105/72, NLT- 106/72 y NLT-113/72). 
El tamaño máximo de la arena en conducciones de abastecimiento de agua potable no será superior a 
6 mm., pudiendo alcanzar los 20 mm. en conducciones de saneamiento. 

5.43 Hidrantes 

Los hidrantes contra incendios serán enterrados, de doble salida de columna seca, de fundición 
nodular GGG-50 y DN-100 mm. Tendrán salida tipo Barcelona 70 con tapón de aluminio estampado UNE 
23.400, y las bridas serán PN-16 y DN-100 DIN 2533. La conexión con la tubería se efectuará con una 
pieza "T" con salida brida, tubería de polietileno de 110 mm y conexión con el hidrante mediante 
portabridas y brida loca. 
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5.44 Bocas de riego 

Las bocas de riego utilizadas serán de diámetro 45 mm o 70 mm. La salida será tipo Barcelona, y 
la entrada rosca-gas hembra. Se montarán sobre collarín con salida rosca-gas hembra, o sobre "T" 
instalada en la tubería. La unión entre boca de riego y el collarín se realizará con tubería de polietileno, 
cumpliendo las piezas de unión lo especificado en el punto "Tubería de polietileno". Para el caso de la 
instalación de una red de riego, la presión nominal mínima será de 10 atmósferas, igual a la presión 
mínima de la red de abastecimiento. Se colocará un contador, una válvula de retención y una válvula 
de corte, antes de la entrada a la red de riego. Se exigirá la prueba de carga y estanqueidad antes de 
la contratación del suministro de la red de riego. 

 

5.45 Fundición 

La fundición empleada para la fabricación de las tapas de registro, uniones de conductos, juntas, 
piezas especiales y cualquier otro accesorio será gris, de segunda fusión presentando en su fractura 
un grano fino, apretado, regular, homogéneo y compacto. Deberá ser dulce, tenaz, dura sin perjuicio de 
poderse trabajar en ella con lima y buril, admitiendo ser cortada y taladrada fácilmente. En un moldeo 
no presentará poros, oquedades, gotas frías, grietas, sopladuras, manchas, pelo y otros defectos 
debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del material y al buen aspecto 
de la superficie del producto obtenido. 
Los taladros para los pasadores y pernos se practicarán siempre en taller haciendo uso de las 
correspondientes máquinas herramientas y según las normas que fije el Director de obra. 
La resistencia mínima a la tracción será de quince (15) kilogramos por milímetro cuadrado, la dureza 
en unidades Brinell no sobrepasará doscientas quince (215). 
Las barras de ensayo se obtendrán de la mitad de la colada correspondiente o vendrán fundidas en las 
piezas moldeadas. Los elementos de fundición a emplear en la red de saneamiento serán: 
• Cerca y tapa de fundición en pozos de registro. 
CERCOS DE REGISTRO 
Los cercos de registro deberán fabricarse en fundición gris perlítica tipo FG 30 según la Norma UNE 
36111. La composición química será tal que el contenido en fósforo y en azufre no supere quince 
centésimas por ciento y catorce centésimas por ciento respectivamente (P 0,15%, S 0,14%). 
Asimismo deberán conseguir las siguientes especificaciones para las características mecánicas: 
Resistencia a la tracción 30 kg/mm2 
Dureza: 210-260 HB 
• La microestructura será perlítica, no admitiéndose porcentajes de ferrita superiores al cinco por 

ciento (5%). El grafito será de distribución A si bien es tolerable el tipo B y aconsejable de los 
tamaños 4, 5 y 6 según la Norma UNE 36117. 

• El fabricante deberá cumplir las condiciones de fabricación expuestas en la normativa UNE 
36111, entre las que merecen destacarse aquellas que se indican en los siguientes párrafos. 

• Se procederá a la limpieza y desbarbado de la pieza, quedando ésta libre de arena suelta o 
calcinada, etc., y de rebabas de mazarota, bebederos, etc. 

• No existirán defectos del tipo de poros, rechupes o fundamentalmente "uniones frías". 
TAPAS DE REGISTRO Y REJILLAS DE FUNDICIÓN 
• Las tapas de registro deberán fabricarse en fundición con grafito esferoidal de los tipos FGE-

50-7 o FGE-60-2, según la Norma UNE 36118. La composición química será tal que permita 
obtener las características mecánicas y microestructuras requeridas. 
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• Las características a tracción mínima exigibles son: 

 

CALIDAD RESISTENCIA LIMITE ELÁSTICO ALARGAMIENTO 

 (kp/mm2) (kp/mm2) (%) 

FGE-50-7 50 35 7 

FGE-60-2 60 40 2 

El valor de la dureza estará comprendido en el intervalo 170-280 HB. 
En la microestructura de ambas calidades aparecerá grafito esferoidal (forma VI) al menos en un 85%, 
pudiendo ser nodular el resto (forma V). No son admisibles formas I, II, III y IV, cuya concreción se define 
en la Norma UNE 36111. Además del grafito podrán existir como constituyentes ferrita y perlita en 
cantidades no definidas. 
El fabricante deberá ajustarse a las condiciones de fabricación en la Norma UNE 36118 referida a este 
tipo de fundición, destacando entre otras las siguientes: 
Limpieza de arena y rebabas 
Ausencia de defectos, en especial las "uniones frías". El paso del cerco y tapa de fundición serán 70 
kp. 
Las superficies superiores en fundición de los dispositivos de cierre deberán llevar un dibujo, haciendo 
estas superficies no deslizantes y libres de agua de escorrentía. 
Es necesario tener previsto un medio para asegurar el desbloqueo efectivo de las tapas antes de su 
levantamiento y la seguridad de éste. 
La fabricación de los distintos dispositivos de cubrición y de cierre debe ser de tal forma que se 
asegure la compatibilidad de sus asientos. En particular para la clase D-400, el estado de los asientos 
debe ser tal que la estabilidad y la ausencia de ruido estén aseguradas. Estas condiciones podrán 
conseguirse por cualquier medio apropiado, por ejemplo mecanización, soportes elásticos, asientos 
trípodes, etc. 
Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en función de la capacidad 
de desagüe de la rejilla. Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, 
indicando: 
A. EN 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la Norma UNE 

41.300-87). 
B. La clase correspondiente (por ejemplo D400) o las clases correspondientes para los marcos 

que se utilicen en varias clases (por ejemplo D400-E600). 
C. El nombre y/o las siglas del fabricante. 
D. La referencia a una marca o certificación. 
En la medida de lo posible, los indicativos deber ser visibles después de la instalación de los 
dispositivos. 
• Sumideros o imbornales : Los cercos y tapas o rejillas cumplirán las especificaciones indicadas 

en los elementos del pozo de registro. 
La Dirección e Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime 

oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o 
rechazo. 

Los marcos y tapas de fundición utilizados en la instalación de agua potable cumplirán lo siguiente: 
• Conformes a la norma EN 124, con certificado de AENOR u otra entidad acreditada por ENAC. 
• Clase C-250 (si está ubicada en acera) o D-400 ubicada en calzada. 
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• Todas las inscripciones formarán parte de la misma (quedarán prohibidas las inscripciones 
remachadas, soldadas, pegadas, etc.) 

• Estarán pintadas y llevarán la inscripción "Aguas Potables" y el escudo del Ayuntamiento o/y 
otras inscripciones si éste lo exigiere. 

• Se prohíbe la instalación de tapas con cerrojo de seguridad o sistema de bloqueo. 
• Las tapas situadas en calzada estarán dotadas de junta de polietileno o elastómero para 

amortiguar los ruidos producidos por el tráfico. 

5.46 Marcas viales 

Es condición indispensable para la aplicación de pintura sobre cualquier superficie, que ésta se 
encuentre perfectamente limpia, exenta de material suelto o más adherido, y perfectamente seca. 
Para eliminar la suciedad, y las partes sueltas o mal adheridas, que presenten las superficies de 
morteros u hormigones, se emplearán cepillos de púas de acero, pudiéndose utilizar cepillos con púas 
de menor dureza en las superficies bituminosas. 
La limpieza del polvo de las superficies a pintar se llevará a cabo mediante un lavado intenso con agua, 
continuándose el riego de dichas superficies hasta que el agua escurra totalmente limpia. 
La pintura se aplicará sobre superficies rugosas que faciliten su adherencia, por lo que las 
excesivamente lisas de morteros u hormigones se tratarán previamente mediante chorro de arena, 
frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solución ácido clorhídrico al cinco por 
ciento (5%), seguida de posterior lavado con agua limpia. 
Si la superficie presentara defectos o huecos notables, se corregirán los primeros y se rellenarán los 
segundo, con materiales de análoga naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la extensión de 
la pintura. 
En ningún caso se aplicará la pintura sobre superficies de morteros u hormigones que presenten 
eflorescencias. Para eliminarlas una vez determinadas y corregidas las causas que las producen, se 
humedecerán con agua las zonas con eflorescencias que se deseen limpiar, aplicando a continuación 
con brocha una solución de ácido clorhídrico al veinte por ciento (20%), y frotando, pasados cinco 
minutos con un cepillo de púas da cero, a continuación se lavará abundantemente con agua. 
Antes de proceder a pintar superficies u hormigones se comprobará que se hallan completamente 
secas y que no presentan reacción alcalina. En otro caso se tratará de reducirla, aplicando a las 
superficies afectadas una solución acuosa al dos por ciento (2%) de cloruro de cinc, y a continuación 
otra, también acuosa, de ácido fosfórico al tres por ciento (3%), las cuales se dejarán secar 
completamente antes de extender la pintura. 
La pintura reflexiva deberá aplicarse con un rendimiento comprendido entre dos metros cuadrados y 
cuatro décimas, y dos metros cuadrados y siete décimas por litro (2,4 a 2,7 m2/l) de aglomerante 
pigmentado con mil ciento cincuenta y dos a mil doscientos noventa y seis gramos (1.152 a 1.296 gr) 
de esferas de vidrio. 
La superficie pintada resultante deberá ser satisfactoria para la señalización de marcas viales, a juicio 
de la Dirección de Obra. 
Antes de iniciarse la ejecución de marcas viales, el Contratista someterá a la aprobación de la 
Dirección de Obra, los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y 
maquinaria durante el periodo de secado. 
Previamente al pintado de las marcas viales, el Contratista efectuará un cuidadoso replanteo de las 
mismas, que garantice, con los medios de pintura de que su línea de referencia, tantos puntos como 
se estimen necesarios, separados entre sí una distancia no superior a cincuenta centímetros (50 cm). 
Con el fin de conseguir alineaciones correctas, dichos puntos serán replanteados mediante la 
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utilización de aparatos topográficos adecuados. 
No podrán ejecutarse marcas viales en días de fuerte viento, o con temperaturas inferiores a cero 
grados centígrados (0ºC). 
Sobre las marcas recién pintadas deberá prohibirse el paso de todo tipo de tráfico mientras dure el 
proceso de secado inicial de las mismas. 
 

5.47 Enmangado de tuberías con manga de resina de poliéster 

5.47.1 Limpieza de la tubería 

Como fase previa a la rehabilitación interior de la tubería se realizará una limpieza y acondicionamiento 
de la misma. 
La limpieza se realizará con empleo de agua a presión y en algunos casos será necesaria la ayuda de 
robot fresador para la eliminación y obstrucciones en la red. 
En los pozos se podrá realizar una limpieza manual y al ser el interior de las conducciones un espacio 
confinado habrá que extremar las medidas de seguridad y seguir el protocolo que se fijado para tales 
trabajos. 
Para la realización de estos trabajos se habrá de disponer de las medidas de seguridad que se exijan 
en el Plan de Seguridad y Salud (Equipos autónomos de respiración, ventilación forzada, etc…) 

5.47.2 Fresado de obstaculos 

El fresado de conducciones se realiza con robots que se introduce en los colectores en los que se han 
detectado obstáculos, salientes u otros elementos que disminuyen la capacidad hidráulica de la 
conducción con el fin de eliminar dichas deficiencias, acondicionar la conducción y recuperar el 100% 
de su sección. 
Los equipos estarán montados en un furgón o vehículo. Dispondrán de un carro con ruedas, umbilical, 
cabezal de fresado, una cámara y una unidad de control donde se maneja el sistema. Los equipos 
deberán tener los accesorios pertinentes para trabajar hasta diámetro 600 mm. 
Se utilizarán equipos fresadores hidráulicos o eléctricos para fresados de materiales de hormigón, 
barras de hierro, piedras y/o raíces grandes. 
Se utilizarán equipos fresadores hidráulicos, neumáticos o eléctricos para fresados de materiales 
plásticos, jabones, raíces, apertura de acometidas de rehabilitación. 
 

5.47.3 Rehabilitación con manga 

La ejecución de esta unidad de obra deberá llevarse a cabo obligatoriamente por una empresa 
especializada, que además posea un Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado de acuerdo 
con la norma UNE EN ISO 9001:2000. La elección de la empresa de rehabilitación deberá ser aprobada 
por la Dirección Facultativa. 
La fabricación e instalación de los materiales se realizará de acuerdo con las normas en vigor que le 
sean de aplicación: 

• UNE-EN ISO 11295:2011 (Anula a UNE-EN 13689)- Guía para la clasificación y el diseño de 
sistemas de canalización en materiales plásticos utilizados en la renovación. 

• UNE-EN ISO 11298-3 – Sistemas de canalización en materiales plásticos para la renovación 
de redes de conducción de agua enterradas. Parte 1: Generalidades. 

• UNE-EN ISO 11-296-4 – Sistemas de canalización en materiales plásticos para renovación 
de redes de evacuación y saneamiento enterradas sin presión. Parte 4: Entubado continuo 
curado en obra. 

• EN ISO 178:2010 – Determinación de las propiedades a flexión. Determinación métodos de 
ensayo. 
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El procedimiento consiste en la visualización, mediante una cámara de TV móvil, del interior de la 
conducción a rehabilitar, la limpieza de la misma y la posterior introducción a la canalización de manga 
según las características del colector existentes: 
Se aplicarán mangas de resina de poliéster, instalación pul- in y curado por ultravioleta, cuando se 
trabaje con: 

• Colectores o acometidas entre 200 y 1600 mm 
• Colectores circulares y no circulares (ovoides, canales, etc.) 
• Colectores que presentan desgaste, roturas y fisuras incluso con problemas estructurales 
• Colectores sean lineales 
• Colectores que no presenten acometidas o en su caso no sean numerosas 
• Colectores que presenten un flujo alto y continuo de agua 

Los espesores de las mangas pueden ir de 4 a 15 mm dependiendo de la profundidad, nivel freático, 
cargas que soportan y diámetro. 

5.47.4 Mangas de resina poliester 

La tubería a rehabilitar debe estar totalmente limpia y libre de cualquier residuo. Se parte de una manga 
pre impregnada en fábrica que se introduce por tiro en el interior de la tubería a rehabilitar, quedando 
adaptada por aire a presión en su interior. El endurecimiento de la resina se controla mediante fraguado 
por ultravioleta quedando 
  
una tubería ajustada al antiguo colector sin uniones, que garantiza su estanqueidad y funcionamiento. 
La manga instalada quedará ajustada a la tubería a rehabilitar y estanca deteniendo la erosión interior 
de la tubería mejorando la capacidad hidráulica por una nueva superficie interior más lisa y la capacidad 
estructural. 
La manga instalada tendrá una elevada resistencia mecánica, una elevada resistencia a las aguas 
residuales agresivas y soportará efectos estáticos como deformaciones. Existen diferentes calidades. 
 

DETALLES CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

 
 

Sistema de impregnación 

Impregnación mediante equipos automáticos que 
garantizan la proporción de mezcla y su dosificación y 
saturación al vacío. La manga impregnada pasará por 

rodillos de calibración in situ asegurando una 
impregnación homogénea y libre de bolsas de aire. 

 
Sistema de instalación 

Instalación mediante tiro de cabestrantes, hinchado con 
presión de aire. 

Sistema de curado Curado por ultravioleta con control en la unidad. 

Módulo de elasticidad 
(anular) 

E = 11.000 MPa 

Resistencia a la flexión 
(radial) σbB = 180 MPa 

 
 

5.47.4.1 Resina 

La resina de poliéster será de tipo insaturado del tipo 1140 según DIN 16946-2, y DIN 18820y 





III.- Pliego de Condiciones – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 73 

 

resistente a la corrosión de tal forma que al polimerizar, la tubería cumpla con la norma ASTM F1216. 
 
La impregnación se realizará en fábrica y se controlará el proceso asegurando los parámetros del 
producto final, así como un nivel de calidad de producto. 
 

5.47.4.2 Manga  

La manga tendrá la consistencia necesaria para soportar las cargas y presiones debidas a la propia 
instalación y presión hidráulica debida a las aguas subterráneas. Será capaz de dilatarse, de tal forma 
que se ajuste a posibles secciones irregulares de la tubería. 
Estará compuesta por un revestimiento externo con protector anti-rayos UVA seguido de un 
revestimiento plástico flexible por ambas caras a la que se encuentra impregnada una resina de 
poliéster en capas de fibra de vidrio. 
 El material de la manga será de fieltro de poliéster reforzado con fibra de vidrio ECR y resina 
dimensionado conforme a la norma DWA-A 143-2: 2017-07; ASTEE 3R2014; ASTM F1216-09 con un 
coeficiente de seguridad de 2. 
El color de la pared de la superficie interior del tubo después de la instalación será de un tono claro, 
afín de facilitar la realización de posteriores inspecciones con equipos de inspección por circuito 
cerrado de televisión 
Las costuras de las manga sin impregnar serán termoselladas y más resistentes que el propio fieltro 
sin las costuras 
La parte exterior de la manga llevará mascas de las distancia intervalos regulares a lo largo de toda la 
longitud. 
El espesor se determinará con la norma ASTM F1216-09 considerando la tubería a rehabilitar 
parcialmente deteriorada y no será menor de 5 mm. 
 

5.47.4.3 Instalación 

• La instalación de la manga con la resina se realizará por tiro mediante cabestrante. 
• Se deberá instalar una manga plástica de seguridad a lo largo de toda la conducción. 
• Se instalarán soportes de protección en las terminaciones de la instalación como en pozos 

intermedios. 

5.47.4.4 Curado 

• El curado se realizará mediante luz ultravioleta respetándose los tiempos de ignición, 
velocidades y tiempos de exposición según manuales de instalación.  

• Además se controlarán en todo momento las velocidades y las temperaturas mediante sondas 
de temperatura. 

• Se presentará un informe del procedimiento de calentamiento y enfriamiento según los 
protocolos de polimerización de cada instalación/material. 

5.47.4.5 Generales 

• La tubería a rehabilitar debe estar totalmente limpia y libre de cualquier residuo. Se parte de 
una manga pre impregnada en fabrica que se introduce por tiro en el interior de la tubería a 
rehabilitar, quedando adaptada por aire a presión en su interior. El endurecimiento de la 
resina se controla mediante fraguado por ultravioleta quedando una tubería ajustada al 
antiguo colector sin uniones, que garantiza su estanqueidad y funcionamiento. 

• La manga instalada quedara ajustada a la tubería a rehabilitar y estanca deteniendo la 
erosión interior de la tubería mejorando la capacidad hidráulica por una nueva superficie 
interior más lisa y la capacidad estructural. 
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• La impregnación se realizará exclusivamente con resinas de pliéster no saturadas del tipo 
1140según DIN 16946-2, y DIN 18820. La impregnación se realizará en fábrica y se 
controlará el proceso asegurando los parámetros del producto final, así como un nivel de 
calidad de producto. 

• El espesor se determinará con alguna de las siguientes normas: DWA-A 143-2: 2017-07 ; 
• ASTEE 3R2014; ASTM F1216-09 considerando la tubería a rehabilitar en estado II y III según 

se describe en la memoria. 
• La adherencia con la tubería a rehabilitar se conseguirá con resina conforme a la UNE-EN-

11296-4, pudiendo utilizarse para su soporte cualquier material autorizado en la norma. 
• El curado se realizará mediante luz ultravioleta respetándose los tiempos de ignición, 

velocidades y tiempos de exposición según anuales de instalación. Además, se controlarán 
en todo momento las velocidades y temperaturas mediante sondas de temperatura. 

• El color de la pared de la superficie interior del tuve después de la instalación será de un 
tono claro, afín de facilitar la realización de posteriores inspecciones con equipos de 
inspección por circuito cerrado de televisión. 

• Las costuras de la manga sin impregnar serán termoselladas y más resistentes que el 
propio fieltro sin las costuras. 

• La parte exterior de la manga llevara marcas de la distancia a intervalos regulares a lo largo 
de toda la longitud. 

5.47.5 Fresado interior de la manga en las conexiones 

El fresado de las derivaciones y acometidas comprende todas las operaciones y medios requeridos 
para reponer las derivaciones de las tuberías rehabilitadas. Esta operación se realizará mediante 
robot y deberá garantizarse que se mantiene la adherencia entre la tubería y la manga en el punto de 
fresado. Una vez realizada la operación, el resultado final se grabará con cámara de televisión para la 
comprobación del correcto estado final de la misma. 
 

5.47.6 Inspección con CCTV 

La inspección de colector rehabilitado se deberá realizar con furgón dotado de cámara de televisión 
3D con grabación en DVD con la correcta identificación en 
  
pantalla del nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y material del 
tubular, incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de codificación según la 
norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado en el exterior de los 
edificios 
 

5.47.7 Medición y abono 

El enmangado de tubería se medirá y abonará por metro lineales (ml) según el perfil real medido en 
obra. 
La Impermeabilización de arquetas y pozos, por metro cuadrado (m2) de tratamiento realizado. 
En el precio está incluido el importe del material y su colocación en obra, hasta alcanzar las 
dimensiones definitivas en el Proyecto. 
 

5.48 Otros materiales 

Los materiales que entren en estas obras, no citados en este Pliego de Prescripciones Técnicas, serán 
de la mejor calidad entre los de su clase, en armonía con las aplicaciones que hayan de recibir, y 
estando sometidas a criterio de la Dirección Facultativa y siempre cumpliendo los Pliegos, 
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Reglamentos, Normas y Disposiciones Generales que se citan en el siguiente Pliego. 

5.49 Reconocimiento y ensayo de los materiales 

No se procederá al empleo de los materiales de construcción sin que sean examinados y aceptados 
por la Dirección Facultativa, la cual podrá hacer cuantos ensayos y pruebas crea convenientes. 
A la vista de los resultados obtenidos de los ensayos y de los informes de los Laboratorios 
Homologados, la Dirección Facultativa aceptará o rechazará, tanto los materiales acopiados como las 
partidas de obras ejecutadas. 
Los materiales para ensayo serán tomados de los que se estén empleando en obra por el mismo 
personal facultativo. 
La retirada de los materiales rechazados y la demolición y correcta reposición de las obras defectuosas 
ejecutadas serán de cuenta del Contratista, sin derecho a compensación de ningún tipo. 
Todos los gastos de pruebas y análisis serán de cuenta del Contratista hasta la cantidad que, 
juntamente con el control de calidad de las obras ejecutadas, correspondan al 1% del Presupuesto de 
Ejecución Material del proyecto. 
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1.1.- Excavaciones 

1.1.1 M³ Excavación de zanjas de todo tipo de terreno consistencia tránsito compacta, con medios mecánicos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1               

  Margen SO 1   36,712 0,600 0,900 19,824     

  Margen SO 1   1,000 0,600 0,900 0,540     

  Zanja Z 1.2               

  Margen NE                

      127,210 0,600 0,950 72,510     

      114,550 0,600 0,950 65,294     

  Margen SO               

      70,760 0,600 0,950 40,333     

      17,230 0,600 0,950 9,821     

      50,300 0,600 0,950 28,671     

      55,960 0,600 0,950 31,897     

  Zanja Z 2.1               

      12,330 0,600 0,900 6,658     

      9,950 0,600 0,900 5,373     

      5,030 0,600 0,900 2,716     

      2,935 0,600 0,900 1,585     

      2,250 0,600 0,900 1,215     

      2,120 0,600 0,900 1,145     

      2,230 0,600 0,900 1,204     

  Zanja Z2.2               

      9,330 0,600 0,750 4,199     

            292,985 292,985 

1.1.2 M³ Excavación de zanjas de todo tipo de terreno consistencia dura-roca, con medios mecánicos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1               

  Margen SO 1 0,050 36,712 0,600 0,900 0,991     

  Margen SO 1 0,050 1,000 0,600 0,900 0,027     

  Zanja Z 1.2               

  Margen NE                

    0,050 127,210 0,600 0,950 3,625     

    0,050 114,550 0,600 0,950 3,265     

  Margen SO               
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    0,050 70,760 0,600 0,950 2,017     

    0,050 17,230 0,600 0,950 0,491     

    0,050 50,300 0,600 0,950 1,434     

    0,050 55,960 0,600 0,950 1,595     

  Zanja Z 2.1               

    0,050 12,330 0,600 0,900 0,333     

    0,050 9,950 0,600 0,900 0,269     

    0,050 5,030 0,600 0,900 0,136     

    0,050 2,935 0,600 0,900 0,079     

    0,050 2,250 0,600 0,900 0,061     

    0,050 2,120 0,600 0,900 0,057     

    0,050 2,230 0,600 0,900 0,060     

  Zanja Z2.2               

    1,000 9,330 0,600 0,200 1,120     

            15,560 15,560 

1.1.3 M³ Carga de tierras sobrantes 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Excavacion               

  Material Semi Duro 292,980       292,980     

  Material Duro 15,560       15,560     

  Relleno                

    194,980     -1,100 -214,478     

            94,062 94,062 

1.1.4 M³ Transporte de tierras con camión. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Excavacion               

  Material Semi Duro 292,980       292,980     

  Material Duro 15,560       15,560     

  Relleno                

    194,980     -1,100 -214,478     

            94,062 94,062 

1.2.- Pavimentos exteriores 

1.2.1 M² Demolición de pavimento exterior de adoquines. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Z 2.1               

  C/ Claveria Norte 1,050 12,350 0,600   7,781     
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    1,050 9,950 0,600   6,269     

  Acceso 8452507VJ3085S 1,050 2,250 0,600   1,418     

  Interseccion C/ Águila 1,050 2,950 0,600   1,859     

  Interseccion C/ Obispo Quesada 1,050 5,030 0,600   3,169     

  Interseccion C/ Tercia 1,050 2,250 0,600   1,418     

  Interseccion C/ Encomienda 1,050 2,240 0,600   1,411     

  Adecuacion Entronque C Claveria Margen SO 1,050     1,850 1,943     

            25,268 25,268 

1.2.2 M² Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria               

  Margen NE               

    1,050 127,250 0,600   80,168     

    1,050 114,550 0,600   72,167     

  Margen SO               

    1,050 70,750 0,600   44,573     

    1,050 17,250 0,600   10,868     

    1,050 50,300 0,600   31,689     

    1,050 55,960 0,600   35,255     

            274,720 274,720 

1.2.3 M² Retirada de pavimento exterior de baldosas de piedra natural. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria               

    1,050 36,750   0,975 37,623     

    1,050 1,000   1,000 1,050     

            38,673 38,673 

1.2.4 M Demolición de bordillo. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria               

  Margen C/ Encomienda 1,050 12,000     12,600     

    1,050 0,750     0,788     

  Calle Águila 2,000 0,750     1,500     

  Calle Obispo Quesada 2,000 0,750     1,500     

  Parte Norte 1,000 1,750     1,750     

            18,138 18,138 

1.3.- Pavimentos Asfálticos 
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1.3.1 M² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Z 2.2               

  C/ Claveria Norte 0,600 9,334     5,600     

            5,600 5,600 

1.4.- Cortes Asfalticos 

1.4.1 M Corte de pavimento. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Z 2.2               

  C/ Claveria Norte 2,000 9,334     18,668     

    2,000 0,600     1,200     

            19,868 19,868 

1.5.- Instalaciones 

1.5.1 Ud Demolición de imbornal de hormigón moldeado "in situ", con martillo neumático, sin deteriorar los 

colectores que pudieran enlazar con él y acondicionando sus extremos, y carga manual sobre camión o 

contenedor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Adecuacion Sumidero               

  Calle Aguila 2,000       2,000     

  Calle Encomienda 1,000       1,000     

            3,000 3,000 

1.5.2 Ud Arqueta para alojamento de valvulas, ventosas u otros elementos de red de abastecimiento hasta 200 

mm 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Valvulas               

    9,000       9,000     

  Hidrante 1,000       1,000     

  Otros 3,000       3,000     

            13,000 13,000 
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2.1.- Bases y subbases 

2.1.1 M³ Relleno de zanjas para instalaciones, con arena 0/4 mm reciclada. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1               

  Margen SO 1   36,712 0,600 0,300 6,608     

  Margen SO 1   1,000 0,600 0,300 0,180     

  Zanja Z 1.2               

  Margen NE                

      127,210 0,600 0,300 22,898     

      114,550 0,600 0,300 20,619     

  Margen SO               

      70,760 0,600 0,300 12,737     

      17,230 0,600 0,300 3,101     

      50,300 0,600 0,300 9,054     

      55,960 0,600 0,300 10,073     

  Zanja Z 2.1               

      12,330 0,600 0,300 2,219     

      9,950 0,600 0,300 1,791     

      5,030 0,600 0,300 0,905     

      2,935 0,600 0,300 0,528     

      2,250 0,600 0,300 0,405     

      2,120 0,600 0,300 0,382     

      2,230 0,600 0,300 0,401     

  Zanja Z2.2               

      9,330 0,600 0,300 1,679     

            93,580 93,580 

2.1.2 M³ Relleno de zanjas para instalaciones, material seleccionado de propia excavación 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1               

  Margen SO 1   36,712 0,600 0,600 13,216     

  Margen SO 1   1,000 0,600 0,600 0,360     

  Zanja Z 1.2               

  Margen NE                

      127,210 0,600 0,650 49,612     

      114,550 0,600 0,650 44,675     

  Margen SO               
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      70,760 0,600 0,650 27,596     

      17,230 0,600 0,650 6,720     

      50,300 0,600 0,650 19,617     

      55,960 0,600 0,650 21,824     

  Zanja Z 2.1               

      12,330 0,600 0,400 2,959     

      9,950 0,600 0,400 2,388     

      5,030 0,600 0,400 1,207     

      2,935 0,600 0,400 0,704     

      2,250 0,600 0,400 0,540     

      2,120 0,600 0,400 0,509     

      2,230 0,600 0,400 0,535     

  Zanja Z2.2               

      9,330 0,600 0,450 2,519     

  Adecuacion Entronque C Claveria Margen SO 1,050   0,600 1,850 1,166     

            196,147 196,147 

2.1.3 M² Base de hormigón HM-25/B/20/IIa de 20 cm 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 2.1               

      12,330 0,600   7,398     

      9,950 0,600   5,970     

      5,030 0,600   3,018     

      2,935 0,600   1,761     

      2,250 0,600   1,350     

      2,120 0,600   1,272     

      2,230 0,600   1,338     

  Zanja Z2.2               

      9,330 0,600   5,598     

            27,705 27,705 

2.2.- Pavimentos urbanos 

2.2.1 M² Pavimento de adoquines de piedra natural. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 2.1               

      12,330 0,600   7,398     

      9,950 0,600   5,970     

      5,030 0,600   3,018     
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      2,935 0,600   1,761     

      2,250 0,600   1,350     

      2,120 0,600   1,272     

      2,230 0,600   1,338     

  Adecuacion Entronque C Claveria Margen SO 1,050     1,850 1,943     

            24,050 24,050 

2.2.2 M² Capa de mezcla bituminosa continua en caliente. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z2.2               

      9,330 0,600   5,598     

            5,598 5,598 

2.2.3 M² Riego de imprimación. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z2.2               

      9,330 0,600   5,598     

            5,598 5,598 

2.2.4 M² Pavimento de acerado 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.2               

  Margen NE                

      127,210 0,600   76,326     

      114,550 0,600   68,730     

  Margen SO               

      70,760 0,600   42,456     

      17,230 0,600   10,338     

      50,300 0,600   30,180     

      55,960 0,600   33,576     

            261,606 261,606 

2.2.5 M² Repavimento de baldosas de piedra natural recibidas con mortero. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria               

    1,050 36,750   0,975 37,623     

    1,050 1,000   1,000 1,050     

            38,673 38,673 

2.2.6 M Bordillo de piedra natural. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Bordillos               
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  Calle Claveria               

  Margen C/ Encomienda 1,050 12,500     13,125     

    1,050 0,750     0,788     

  Calle Águila 2,000 0,750     1,500     

  Calle Obispo Quesada 2,000 0,750     1,500     

  Parte Norte 1,000 1,750     1,750     

            18,663 18,663 
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3.1.- Redes de alumbrado público 

3.1.1 Pa Partida Alzada de servicio afectado a Alubrado Publico 

Total PA  : 1,000 

3.2.- Redes de telecomunicaciones 

3.2.1 Pa Partida Alzada de servicio afectado a red Telecomunicaciones 

Total PA  : 1,000 

3.3.- Líneas de baja tensión 

3.3.1 Pa Partida Alzada de servicio afectado a red eléctrica. 

Total PA  : 1,000 

3.4.- Redes de Abastecimiento 

3.4.1 M Tubo de polietileno PE Alta densidad de 90 mm de diámetro interior, incluidas p.p. piezas especiales de 

ajuste, juntas y unión de tramos 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1               

  Margen SO 1 1,050 36,712     38,548     

  Margen SO 1 1,050 1,000     1,050     

  Zanja Z 1.2               

  Margen NE                

    1,050 127,210     133,571     

    1,050 114,550     120,278     

  Margen SO               

    1,050 70,760     74,298     

    1,050 17,230     18,092     

    1,050 50,300     52,815     

    1,050 55,960     58,758     

  Zanja Z 2.1               

    1,050 12,330     12,947     

    1,050 9,950     10,448     

    1,050 5,030     5,282     

    1,050 2,935     3,082     

    1,050 2,250     2,363     

    1,050 2,120     2,226     

    1,050 2,230     2,342     

  Zanja Z2.2               

    1,050 9,330     9,797     

            545,897 545,897 

3.4.2 Ud Acometida de abastecimiento de agua potable. 





 3 Instalaciones 

                                      

Nº Ud Descripción                   Medición 
 

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 12  

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Acometidas urbanas               

    36,000       36,000     

            36,000 36,000 

3.4.3 Ud Entronque General de Abastecimiento diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante sumistro de valvula 

de corte y material hidráulico necesario. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Entronques Red General               

  Norte 1,000       1,000     

  Intermedio 2,000       2,000     

  Sur 2,000       2,000     

            5,000 5,000 

3.4.4 Ud Válvula de compuerta no asociada al entronque de Red 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Sectorizaciones               

  Calle Claveria Norte 2,000       2,000     

  Calle Aguila 1,000       1,000     

  Calle Obispo Quesada 1,000       1,000     

            4,000 4,000 

3.4.5 Ud Hidrante bajo nivel de tierra. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Hidrante 1,000       1,000     

            1,000 1,000 

3.4.6 Ud Limpieza y desinfección de tubería polietileno hasta 750 m 

Total Ud  : 1,000 

3.5.- Redes de saneamiento 

3.5.1 Ml By pass para desvío para desvío de aguas fecaIes 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990     

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905     

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528     

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950     

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433     

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453     

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977     

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710     

            263,946 263,946 
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3.5.2 Ml Limpieza de colectores 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990     

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905     

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528     

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950     

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433     

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453     

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977     

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710     

                  

                  

            263,946 263,946 

3.5.3 Ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990     

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905     

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528     

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950     

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433     

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453     

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977     

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710     

            263,946 263,946 

3.5.4 Ml Fresado y acondicionamiento de conducciones 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990     

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905     

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528     

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950     

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433     

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453     

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977     

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710     

            263,946 263,946 

3.5.5 Ml Rehabilitación manga UV DN300 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
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  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990     

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905     

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528     

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950     

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433     

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453     

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977     

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710     

            263,946 263,946 

3.5.6 Ud Fresado y apertura de acometidas 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Acometidas               

  Fecales privadas 36,000       36,000     

  Pluviales 2,000       2,000     

                  

            38,000 38,000 

3.5.7 Ml Inspección posterior a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990     

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905     

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528     

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950     

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433     

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453     

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977     

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710     

            263,946 263,946 

3.5.8 Ud Imbornal prefabricado de hormigón en masa. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Adecuacion Sumidero               

  Calle Aguila 2,000       2,000     

  Calle Encomienda 1,000       1,000     

            3,000 3,000 
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4.1 Ud Prueba de servicio parcial de la red de abastecimiento 

Total Ud  : 1,000 
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5.1 M³ Canon de vertido por entrega de tierras a gestor autorizado. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Excavacion               

  Material Semi Duro 292,980       292,980     

  Material Duro 15,560       15,560     

  Relleno                

    194,980     -1,000 -194,980     

            113,560 113,560 

5.2 M³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales a gestor autorizado, incluido transporte. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Residuos Vegetales               

    12,500       12,500     

            12,500 12,500 

5.3 M³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes a gestor autorizado. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  RCD 45,500       45,500     

            45,500 45,500 
 





 6 Seguridad y salud 

                                      

Nº Ud Descripción                   Medición 
 

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 17  

 
6.1.- Protección Colectivas 

6.1.1 M Vallado perimetral de delimitación de excavaciones abiertas. 

Total m  : 50,000 

6.1.2 Ud Barandilla de seguridad para protección de pozo de registro abierto, durante los trabajos de inspección. 

Total Ud  : 10,000 

6.1.3 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva. 

Total Ud  : 1,000 

6.1.4 Ud Alquiler de aseo portátil. 

Total Ud  : 3,000 

6.1.5 Ud Baliza reflectante. 

Total Ud  : 4,000 

6.1.6 M Cinta bicolor. 

Total m  : 5,000 

6.1.7 Ud Cono. 

Total Ud  : 7,000 

6.1.8 Ud Cartel general indicativo de riesgos. 

Total Ud  : 2,000 

6.2.- Protecciones Individuales 

6.2.1 Ud Casco. 

Total Ud  : 15,000 

6.2.2 Ud Protector ocular. 

Total Ud  : 7,000 

6.2.3 Ud Par de guantes. 

Total Ud  : 15,000 

6.2.4 Ud Juego de orejeras. 

Total Ud  : 7,000 

6.2.5 Ud Calzado de seguridad, protección y trabajo. 

Total Ud  : 7,000 

6.2.6 Ud Ropa de protección. 

Total Ud  : 7,000 

6.3.- Formación y Servicios Preventivos 

6.3.1 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios. 

Total Ud  : 1,000 

6.3.2 Ud Reconocimiento médico anual. 

Total Ud  : 1,250 

6.3.3 Ud Botiquín de urgencia. 
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Total Ud  : 1,000 

6.3.4 Ud Formación del personal. 

Total Ud  : 1,000 
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1 Cuadro de descompuestos 

 





V  Presupuesto: Cuadro de Descompuestos 
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1 Demoliciones y Adecuaciones Previas 

1.1 Excavaciones 

1.1.1 ACE040 m³ Excavación de zanjas en terreno de tránsito compacto, con medios mecánicos. Se incluye apoyo de 

trabajos manuales si es necesario, para excavación bajo canalizaciones de servicios existentes, 

balizamiento de la misma, rasanteo, nivelación, agotamiento y entibación. Se incluye retirada de 

escombros y carga a cambión. Se medirá Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 

excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 

  
0,289 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 36,650 € 10,59 € 

  
0,187 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 3,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 13,760 € 0,28 € 

                        3,000 % Costes indirectos 14,040 € 0,42 € 

                      Precio total por m³  . 14,46 € 

1.1.2 ACE040b m³ Excavación de zanjas en terreno de duro-roca, con medios mecánicos. Se incluye apoyo de trabajos 

manuales si es necesario, para excavación bajo canalizaciones de servicios existentes, balizamiento 

de la misma, rasanteo, nivelación, agotamiento y entibación. Se incluye retirada de escombros y 

carga a cambión. Se medirá Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según 

documentación gráfica de Proyecto. 

  
0,468 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 55 kW, con martillo rompedor. 51,650 € 24,17 € 

  
0,223 h Retroexcavadora hidráulica sobre neumáticos, de 105 kW. 46,520 € 10,37 € 

  
0,647 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 10,97 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 45,510 € 0,91 € 

                        3,000 % Costes indirectos 46,420 € 1,39 € 

                      Precio total por m³  . 47,81 € 

1.1.3 ADT020b m³ Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecánicos, sobre camión. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las 

operaciones de carga, pero no incluye el transporte. 

Incluye: Carga de tierras. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de las 

excavaciones, de acuerdo con el tipo de terreno considerado. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen de tierras realmente transportado según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,053 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 64 kW. 38,660 € 2,05 € 

  
0,053 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,990 € 2,38 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 4,430 € 0,09 € 

                        3,000 % Costes indirectos 4,520 € 0,14 € 

                      Precio total por m³  . 4,66 € 

1.1.4 GTA020b m³ Transporte de tierras con camión de los productos procedentes de la excavación de cualquier tipo 

de terreno a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y 

demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos, situado a una 

distancia máxima de 30 km. 

  
0,125 h Camión basculante de 20 t de carga, de 213 kW. 42,350 € 5,29 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 5,290 € 0,11 € 

                        3,000 % Costes indirectos 5,400 € 0,16 € 

                      Precio total por m³  . 5,56 € 

1.2 Pavimentos exteriores 

1.2.1 DMX010 m² Demolición de pavimento exterior de adoquines y capa de arena, con martillo neumático, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

  
0,238 h Martillo neumático. 4,090 € 0,97 € 
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0,119 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 0,45 € 

  
0,113 h Peón especializado construcción. 16,850 € 1,90 € 

  
0,213 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,51 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,830 € 0,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 6,970 € 0,21 € 

                      Precio total por m²  . 7,18 € 

1.2.2 DMX050 m² Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón, con martillo neumático, y 

carga manual sobre camión o contenedor. 

  
0,056 h Martillo neumático. 4,090 € 0,23 € 

  
0,056 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 € 0,39 € 

  
0,051 h Peón especializado construcción. 16,850 € 0,86 € 

  
0,101 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 1,66 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,140 € 0,06 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,200 € 0,10 € 

                      Precio total por m²  . 3,30 € 

1.2.3 DMX070 m² Retirada de pavimento exterior de baldosas de piedra natural, con medios manuales, incluso 

recuperación, y carga manual sobre camión o zona de acopio. 

  
0,117 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 0,45 € 

  
0,354 h Peón especializado construcción. 16,850 € 5,96 € 

  
0,450 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 7,41 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 13,820 € 0,28 € 

                        3,000 % Costes indirectos 14,100 € 0,42 € 

                      Precio total por m²  . 14,52 € 

1.2.4 DMX090 m Levantado de bordillo sobre base de hormigón, con medios manuales y recuperación del 40% del 

material para su posterior reutilización, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

  
0,030 h Peón especializado construcción. 16,850 € 0,51 € 

  
0,059 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,97 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,480 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,510 € 0,05 € 

                      Precio total por m  . 1,56 € 

1.3 Pavimentos Asfálticos 

1.3.1 DMF010 m² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico de 20 cm de espesor medio, con martillo 

neumático, y carga manual sobre camión o contenedor. 

  
0,139 h Martillo neumático. 4,090 € 0,57 € 

  
0,070 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 € 0,49 € 

  
0,045 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,78 € 

  
0,111 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 1,88 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,720 € 0,07 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,790 € 0,11 € 

                      Precio total por m²  . 3,90 € 

1.4 Cortes Asfalticos 

1.4.1 DMC010 m Corte de pavimento de aglomerado asfáltico, mediante máquina cortadora de pavimento, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 
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0,061 h Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y regulación del disco de 

corte manuales. 
36,990 € 2,26 € 

  
0,056 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,95 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,210 € 0,06 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,270 € 0,10 € 

                      Precio total por m  . 3,37 € 

1.5 Instalaciones 

1.5.1 DIS012 Ud Demolición de imbornal de hormigón moldeado "in situ", con martillo neumático, sin deteriorar los 

colectores que pudieran enlazar con él y acondicionando sus extremos, y carga manual sobre 

camión o contenedor. 

Incluye: Demolición del elemento. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Retirada y 

acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga manual de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente demolidas según 

especificaciones de Proyecto. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la demolición de la solera de apoyo. 

  
0,369 h Martillo neumático. 4,090 € 1,51 € 

  
0,185 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,940 € 1,28 € 

  
0,367 h Peón especializado construcción. 16,850 € 6,18 € 

  
0,184 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,03 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 12,000 € 0,24 € 

                        3,000 % Costes indirectos 12,240 € 0,37 € 

                      Precio total por Ud  . 12,61 € 

1.5.2 IFW070b Ud Formación de arqueta enterrada, para alojamento de valvuloas, ventosas u otros elementos de red 

de abastecimiento hasta 200 mm de diámetro, con marco y tapa de función ductil , de dimensiones 

interiores según detalles gráficos y planos,  de hormigón en masa "in situ" HM-35/P/20/X0+XA2, sobre 

solera de hormigón en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor, con marco y tapa de 

fundición clase B-125 según UNE-EN 124, para alojamiento de la válvula; previa excavación con 

medios manuales y posterior relleno del trasdós con material granular. Incluso molde reutilizable de 

chapa metálica, amortizable en 20 usos. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la válvula. 

Incluye: Replanteo. Excavación con medios manuales. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 

la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Colocación del 

encofrado metálico. Vertido y compactación del hormigón en formación de la arqueta previa 

humectación del encofrado. Retirada del encofrado. Conexionado de los tubos a la arqueta. 

Colocación de la tapa. Relleno del trasdós. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,122 m³ Hormigón HM-30/B/20/X0+XA2, fabricado en central, con cemento SR. 101,650 € 12,40 € 

  
0,009 m³ Agua. 1,510 € 0,01 € 

  
0,100 Ud Molde reutilizable para formación de arquetas , de chapa metálica, incluso accesorios 

de montaje. 
368,070 € 36,81 € 

  
0,207 m³ Hormigón HM-35/P/20/X0+XA2, fabricado en central, con cemento SR. 99,650 € 20,63 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición, para arqueta registrable, de fundición D400 según UNE-EN 

124. 
55,660 € 55,66 € 

  
0,581 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 11,500 € 6,68 € 

  
1,150 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 24,62 € 

  
2,701 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 44,46 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 201,270 € 4,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 205,300 € 6,16 € 
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                      Precio total por Ud  . 211,46 € 
 





V  Presupuesto: Cuadro de Descompuestos 

Nº Código Ud Descripción Total 

                                         

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 9 

 
2 Firmes y pavimentos urbanos 

2.1 Bases y subbases 

2.1.1 ADR011 m³ Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con arena de material reciclado mixto de 

hormigón y cerámica de 0 a 5 mm de diámetro y compactación en tongadas sucesivas de 10 cm de 

espesor máximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no 

inferior al 98% de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. 

Para ejecutar al menos desde capa inferior de 10 cm de espesor y hasta 10 cm de capa superior de 

la tubería proyectada. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

  
1,850 t Arena de material reciclado mixto de hormigón y cerámica, de granulometría 

comprendida entre 0 y 5 mm, suministrada mediante camión. 
8,500 € 15,73 € 

  
0,100 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 € 0,93 € 

  
0,150 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,160 € 1,07 € 

  
0,010 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,40 € 

  
0,216 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,56 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 21,690 € 0,43 € 

                        3,000 % Costes indirectos 22,120 € 0,66 € 

                      Precio total por m³  . 22,78 € 

2.1.2 ADR010 m³ Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la propia 

excavación y compactación en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor máximo con bandeja 

vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 98% de la máxima 

obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. Incluso cinta o distintivo 

indicador de la instalación. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Colocación de cinta o distintivo indicador de la instalación. 

Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

  
1,100 m Cinta plastificada. 0,300 € 0,33 € 

  
0,100 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 € 0,93 € 

  
0,150 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,160 € 1,07 € 

  
0,010 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,40 € 

  
0,015 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,990 € 0,67 € 

  
0,216 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,56 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,960 € 0,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 7,100 € 0,21 € 

                      Precio total por m³  . 7,31 € 

2.1.3 MBH020 m² Subbase de hormigón en masa de 15 cm de espesor, realizada con hormigón HM-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado manual, con acabado 

maestreado, para su posterior uso como soporte de pavimento. 

  
0,216 m³ Hormigón HM-25/B/20/II, fabricado en central. 75,200 € 16,24 € 

  
0,096 h Regla vibrante de 3 m. 4,680 € 0,45 € 
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0,045 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,78 € 

  
0,045 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,76 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 18,230 € 0,36 € 

                        3,000 % Costes indirectos 18,590 € 0,56 € 

                      Precio total por m²  . 19,15 € 

2.2 Pavimentos urbanos 

2.2.1 MPA030 m² Pavimento de adoquines de piedra natural, en exteriores, realizado sobre firme con tráfico de 

categoría C3 (calles comerciales de escasa actividad, menos de 15 vehículos pesados por día) y 

categoría de explanada E1 (5 <= CBR < 10), compuesto por base flexible de zahorra natural, de 30 

cm de espesor, con extendido y compactado al 98% del Proctor Modificado, mediante la 

colocación flexible, con un grado de complejidad del aparejo bajo, de adoquines de basalto, 

similares a los existentes, sobre una capa de arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, 

dejando entre ellos una junta de separación de entre 2 y 3 mm, para su posterior rejuntado con 

arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo; y vibrado del pavimento con bandeja 

vibrante de guiado manual. 

  
0,345 t Zahorra natural caliza. 8,700 € 3,00 € 

  
0,055 m³ Arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, no conteniendo más de un 3% 

de materia orgánica y arcilla. Se tendrá en cuenta lo especificado en UNE 83115 sobre 

la friabilidad y en UNE-EN 1097-2 sobre la resistencia a la fragmentación de la arena. 

24,100 € 1,33 € 

  
1,050 m² Adoquín de balasto, 8x8x5 cm, con acabado flameado en la cara vista y aserrado en 

las otras caras. 
45,030 € 47,28 € 

  
1,000 kg Arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo, exenta de sales perjudiciales, 

presentada en sacos. 
0,350 € 0,35 € 

  
0,012 h Maquinaria de Nivelacion 68,020 € 0,82 € 

  
0,013 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, anchura 

de trabajo 213,4 cm. 
62,450 € 0,81 € 

  
0,008 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,32 € 

  
0,334 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de trabajo 50 cm, reversible. 4,260 € 1,42 € 

  
0,253 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 4,39 € 

  
0,283 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 4,80 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 64,520 € 1,29 € 

                        3,000 % Costes indirectos 65,810 € 1,97 € 

                      Precio total por m²  . 67,78 € 

2.2.2 MPB010 m² Capa de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de 

rodadura, de composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración. 

  
0,115 t Mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de rodadura, de 

composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración, según UNE-EN 13108-1. 

53,770 € 6,18 € 

  
0,001 h Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 80,530 € 0,08 € 

  
0,002 h Rodillo vibrante tándem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg, anchura de trabajo 

100 cm. 
16,620 € 0,03 € 

  
0,001 h Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 58,340 € 0,06 € 

  
0,002 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,03 € 

  
0,010 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,550 € 0,13 € 

                        3,000 % Costes indirectos 6,680 € 0,20 € 

                      Precio total por m²  . 6,88 € 

2.2.3 MPB100 m² Riego de imprimación con 1,0 kg/m² de emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de 

betún asfáltico como ligante y aditivo fluidificante. 

  
1,000 kg Emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de betún asfáltico como 

ligante y aditivo fluidificante, para usar como riego de imprimación en pavimentos 

bituminosos, según UNE-EN 13808. 

0,240 € 0,24 € 

  
0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 12,330 € 0,01 € 
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0,003 h Camión cisterna equipado para riego, de 8 m³ de capacidad. 42,100 € 0,13 € 

  
0,003 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,05 € 

  
0,003 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,05 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,480 € 0,01 € 

                        3,000 % Costes indirectos 0,490 € 0,01 € 

                      Precio total por m²  . 0,50 € 

2.2.4 MPT010 m² Solado de baldosas de terrazo para uso exterior similar a las existentes en la via, acabado granallado, 

resistencia a flexión T, carga de rotura 7, resistencia al desgaste por abrasión B, para uso viales en 

zona de aceras y paseos, colocadas al tendido sobre capa de arena-cemento y relleno de juntas 

con lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 R; todo ello realizado sobre solera de hormigón no 

estructural (HNE-20/P/20), de 15 cm de espesor, vertido desde camión con extendido y vibrado 

manual con regla vibrante de 3 m, con acabado maestreado. 

  
1,000 kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, según UNE-EN 197-1. 0,100 € 0,10 € 

  
1,050 m² Baldosa de terrazo para exteriores, acabado superficial de la cara vista: granallado, 

clase resistente a flexión T, clase resistente según la carga de rotura 7, clase de 

desgaste por abrasión B,similar a la existentes, según UNE-EN 13748-2, con resistencia al 

deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 45. 

10,500 € 11,03 € 

  
0,001 m³ Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 120,680 € 0,12 € 

  
0,300 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 5,09 € 

  
0,300 h Oficial 1ª solador. 17,340 € 5,20 € 

  
0,300 h Ayudante solador. 16,950 € 5,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 26,630 € 0,53 € 

                        3,000 % Costes indirectos 27,160 € 0,81 € 

                      Precio total por m²  . 27,97 € 

2.2.5 MPP010 m² Repavimento en calles residenciales, de baldosas de piezas regulares recuperadas, asumiendo el 80 

% de recuperación, recibidas sobre capa de mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y 

arena, M-5; rejuntadas con lechada de cemento blanco BL 22,5 X; realizado sobre solera existente, 

con acabado maestreado, y explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), no incluida en 

este precio. 

  
0,020 m³ Mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena, tipo M-5, confeccionado 

en obra con 250 kg/m³ de cemento y una proporción en volumen 1:1:7. 
146,800 € 2,94 € 

  
0,200 m² Baldosa de Basalto, de 60x40x4 cm, acabado flameado de la superficie vista, cantos 

aserrados, según UNE-EN 1341. 
49,380 € 9,88 € 

  
0,001 m³ Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 157,750 € 0,16 € 

  
0,477 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 8,27 € 

  
0,718 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 12,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 33,420 € 0,67 € 

                        3,000 % Costes indirectos 34,090 € 1,02 € 

                      Precio total por m²  . 35,11 € 

2.2.6 MLB020 m Bordillo recto de basalto, formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud libre entre 50 y 100 

cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, para colocación en viales, sobre base 

de hormigón no estructural HNE-20/P/20 de 20 cm de espesor y 10 cm de anchura a cada lado del 

bordillo, vertido desde camión, extendido y vibrado, con acabado maestreado, según pendientes 

del proyecto y colocado sobre explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), no incluida 

en este precio. 

  
0,084 m³ Hormigón no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,050 € 5,21 € 

  
0,006 m³ Agua. 1,510 € 0,01 € 

  
0,008 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 0,27 € 

  
1,000 m Bordillo recto de basalto, formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud libre 

entre 50 y 100 cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, según 

UNE-EN 1343. 

12,800 € 12,80 € 

  
0,303 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 5,25 € 
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0,324 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 5,49 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 29,030 € 0,58 € 

                        3,000 % Costes indirectos 29,610 € 0,89 € 

                      Precio total por m  . 30,50 € 
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3 Instalaciones 

3.1 Redes de alumbrado público 

3.1.1 IRR010 PA Repercusión por m² de superficie rehabilitada de obra, de la reposición de la instalación de apliques 

y luminarias para iluminación existente, en edificio plurifamiliar, con un grado de complejidad medio. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la reposición de elementos y accesorios 

afectados por la intervención. 

Incluye: Trabajos de reposición. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 

funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones 

de Proyecto. 

  
5,700 h Oficial 1ª electricista. 22,000 € 125,40 € 

  
5,700 h Ayudante electricista. 20,300 € 115,71 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 241,110 € 4,82 € 

                        3,000 % Costes indirectos 245,930 € 7,38 € 

                      Precio total por PA  . 253,31 € 

3.2 Redes de telecomunicaciones 

3.2.1 PAE010b PA Adecuación de la acometida de la instalación de telecomunicaciones, previa anulación y 

neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de los elementos 

constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga manual de 

escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
8,500 h Oficial 1ª instalador de telecomunicaciones. 22,000 € 187,00 € 

  
8,500 h Ayudante instalador de telecomunicaciones. 20,300 € 172,55 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 359,550 € 7,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 366,740 € 11,00 € 

                      Precio total por PA  . 377,74 € 

3.3 Líneas de baja tensión 

3.3.1 PAE010 PA Adecuación de la acometida de la instalación de eléctrica con corte del fluido eléctrico, previa 

anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de 

los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga 

manual de escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
15,250 h Oficial 1ª electricista. 22,000 € 335,50 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 335,500 € 6,71 € 

                        3,000 % Costes indirectos 342,210 € 10,27 € 

                      Precio total por PA  . 352,48 € 

3.4 Redes de Abastecimiento 
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3.4.1 IUA020 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de diámetro exterior 

y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el 

desplazamiento y la disposición en obra de los elemento, así como piezas especiales de ajuste, juntas 

y unión de tramos 

Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la 

zanja. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de 

Proyecto. 

  
1,000 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de 

diámetro exterior y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2. 
13,120 € 13,12 € 

  
0,060 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 1,32 € 

  
0,060 h Ayudante fontanero. 20,300 € 1,22 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 15,660 € 0,31 € 

                        3,000 % Costes indirectos 15,970 € 0,48 € 

                      Precio total por m  . 16,45 € 

3.4.2 IFA010 Ud Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, que une la red 

general de distribución de agua potable de la empresa suministradora con la instalación general del 

inmueble, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada 

por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm de espesor, 

colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 

excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, relleno 

lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por 

encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado sobre la red 

general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 

de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la edificación, 

fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones indicadas por la compañia 

suministradora y en planos de proyecto de obra de fábrica, construida con fábrica de ladrillo 

perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada 

sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el 

interior con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con 

marco y tapa de fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior 

reposición del firme existente, accesorios y piezas especiales. 

Si fuera necesario, se debe incluir la arqueta de suelo para contador con valvula de compurta, 

suministro e instalación del contador y obra civil, incluyo retirada de la anterior acometida existente 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la excavación y el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las 

tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de 

solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,231 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 15,97 € 

  
0,224 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 € 3,20 € 

  
1,000 Ud Collarín de toma en carga de fundición dúctil con recubrimiento de resina epoxi, para 

tubos de polietileno o de PVC de 110 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión roscada de 1" de diámetro, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 

92,540 € 92,54 € 

  
2,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm 

de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 
1,680 € 3,36 € 

  
36,000 Ud Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, para uso en fábrica 

protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según UNE-EN 771-1. 
0,370 € 13,32 € 

  
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 € 2,10 € 

  
1,000 Ud Contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, caudal nominal 2,5 m³/h, 

diámetro 3/4", temperatura máxima 30°C, presión máxima 16 bar, apto para aguas 

muy duras, con tapa, racores de conexión y precinto. 

41,290 € 41,29 € 

  
0,012 m³ Agua. 1,510 € 0,02 € 

  
0,023 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 0,78 € 
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0,026 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con aditivo hidrófugo, 

categoría M-15 (resistencia a compresión 15 N/mm²), suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-2. 

63,180 € 1,64 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición dúctil de 40x40 cm, según Compañía Suministradora. 27,750 € 27,75 € 

  
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 € 2,10 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta on indicador de posición y maneta metálica, unión con bridas,  

PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo 

de acero inoxidable. 

25,720 € 25,72 € 

  
0,300 m Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 € 1,95 € 

  
0,420 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 1,60 € 

  
0,420 h Martillo neumático. 4,090 € 1,72 € 

  
0,393 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,920 € 1,54 € 

  
1,820 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 38,97 € 

  
0,450 h Oficial 1ª calefactor. 22,000 € 9,90 € 

  
1,542 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 25,38 € 

  
0,662 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 14,56 € 

  
0,662 h Ayudante fontanero. 20,300 € 13,44 € 

  
4,000 % Costes directos complementarios 338,850 € 13,55 € 

                        3,000 % Costes indirectos 352,400 € 10,57 € 

                      Precio total por Ud  . 362,97 € 

3.4.3 IFA010b Ud Entronque General de Abastecimiento diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante sumistro de 

valvula de corte y material hidráulico necesario, que sectoriza la red general de distribución de agua 

potable de la empresa suministradora, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes 

intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, 

PN=16 atm y 8,2 mm de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo 

de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de 

guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 

hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado 

sobre la red general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte 

de esfera de de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la 

edificación, fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones de obra de 

fábricasegún compañia distribuidora , construida con fábrica de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie 

de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada sobre solera de hormigón en 

masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de 

cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con marco y tapa de 

fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior reposición del firme 

existente, accesorios y piezas especiales. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las 

tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de 

solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,245 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 16,94 € 

  
0,130 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 € 1,86 € 

  
1,000 Ud Collarín de toma en carga, de fundición dúctil con recubrimiento de resina epoxi, para 

tubos de polietileno o de PVC de 200 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 

219,300 € 219,30 € 

  
1,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 8,2 mm 

de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 
12,940 € 12,94 € 

  
93,000 Ud Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, para uso en fábrica 

protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según UNE-EN 771-1. 
0,370 € 34,41 € 
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0,023 m³ Agua. 1,510 € 0,03 € 

  
0,058 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 1,97 € 

  
0,068 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con aditivo hidrófugo, 

categoría M-15 (resistencia a compresión 15 N/mm²), suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-2. 

63,180 € 4,30 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición dúctil de 60x60 cm, según Compañía Suministradora. 64,750 € 64,75 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 

mm de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

204,980 € 204,98 € 

  
0,300 m Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 € 1,95 € 

  
0,360 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 1,38 € 

  
0,360 h Martillo neumático. 4,090 € 1,47 € 

  
0,354 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,920 € 1,39 € 

  
2,110 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 45,18 € 

  
1,941 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 31,95 € 

  
0,996 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 21,91 € 

  
0,996 h Ayudante fontanero. 20,300 € 20,22 € 

  
4,000 % Costes directos complementarios 686,930 € 27,48 € 

                        3,000 % Costes indirectos 714,410 € 21,43 € 

                      Precio total por Ud  . 735,84 € 

3.4.4 IOB025 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 mm de 

diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo de 

acero inoxidable, con cierre elástico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso 

uniones, accesorios y dado de anclaje, completamente instalada. 

Incluye: Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,050 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 3,46 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 

mm de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

204,980 € 204,98 € 

  
0,300 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 6,60 € 

  
0,300 h Ayudante fontanero. 20,300 € 6,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 221,130 € 4,42 € 

                        3,000 % Costes indirectos 225,550 € 6,77 € 

                      Precio total por Ud  . 232,32 € 

3.4.5 IOB045 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" DN 70 mm, 

racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos de fijación, así como 

valvula de corte DN 100 de separación a la red con ejecución de arqueta independiente. Incluye 

obra civil, material de relleno, y tapado y reposición de pavimento. 

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" 

DN 70 mm, racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos 

de fijación. Certificada por AENOR según UNE-EN 14339. 

512,620 € 512,62 € 

  
0,075 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 5,18 € 

  
0,950 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 20,90 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 2 

1/2" de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

234,970 € 234,97 € 

  
0,950 h Ayudante fontanero. 20,300 € 19,29 € 
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2,000 % Costes directos complementarios 792,960 € 15,86 € 

                        3,000 % Costes indirectos 808,820 € 24,26 € 

                      Precio total por Ud  . 833,08 € 

3.4.6 YVL010 Ud Limpieza y desinfección de tubería de polietileno, menos de 250 mm, para tramos de longitud hasta 

750 m mediante hipercolación, incluido posterior neutralización y aclarado posterior, según RD 

140/2003, para obtención de informe vinculante favorable sanitario. 

Criterio de medición de proyecto: Unidad ejecutada. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie útil de los espacios realmente tratados según 

especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Kit de productos autorizados para la limpieza y desinfección ambiental según RD 

140/2003. 
455,008 € 455,01 € 

  
2,450 h Ayudante construcción. 20,340 € 49,83 € 

  
5,000 % Costes directos complementarios 504,840 € 25,24 € 

                        3,000 % Costes indirectos 530,080 € 15,90 € 

                      Precio total por Ud  . 545,98 € 

3.5 Redes de saneamiento 

3.5.1 YPL009 ml ReaIización de by pass para desvío para desvío de aguas fecaIes deI coIector a rehabiIitar 

colectores cercanos a Ia instaIación mediante obturadores, bombas, red secundaria, mano de obras 

y maquinaria y herramienta accesoria para su correcta ejecución, Y posterior retirada deI MateriaI 

empIeado, incIuso señaIización y posterior retirada, incIuso Iimpieza y retirada de agua acumuIada 

en pozos, arquetas de acometida durante eI trascurso de trabajo deI bypass 

  
0,100 h Equipo de bombeo provisional, formado por bomba diesel autocebante de velocidiad 

variable, modelo GODWIN NC15M o equivalente con eyector de aire de cebad, que 

comprende tanque de separación, unidad eyectora, valvula de retención en la 

descarga y el sistema integral de aire comprimido. 

82,000 € 8,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 8,200 € 0,41 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 8,940 € 0,18 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,120 € 0,27 € 

                      Precio total por ml  . 9,39 € 

3.5.2 YPL010 ml Limpieza de coIectores mediante equipo mixto de impuIsión/aspiración de aIta presión, incluida 

limpieza de pozos de registro y base de los mismos. 

  
0,015 h Equipo de Limpieza 55,000 € 0,83 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 0,830 € 0,04 € 

  
0,015 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,26 € 

  
0,015 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,25 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,380 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,410 € 0,04 € 

                      Precio total por ml  . 1,45 € 

3.5.3 YPL011 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y 

material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado 

en el exterior de los edificios. 

  
0,010 h Equipo de CCTV 120,000 € 1,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 1,200 € 0,06 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 
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0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,590 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,620 € 0,05 € 

                      Precio total por ml  . 1,67 € 

3.5.4 YPL012 ml Fresado y acondicionamiento de conducciones mediante equipos Robot fresador incluyendo 

eliminación de raíces penetrantes y jabones, u otros elementos en acondicionamiento previo a la 

instalación de la manga. 

  
0,008 h Equipo de Robot Fresador 85,000 € 0,68 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 0,680 € 0,03 € 

  
0,008 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,14 € 

  
0,008 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,13 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,980 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,000 € 0,03 € 

                      Precio total por ml  . 1,03 € 

3.5.5 YPL013 ml RehabiIitación manga UV. RehabiIitación con sistema de manga UV DN300, compuesta de fibra de 

vidrio pre impregnada con resina de poIiéster y recubierto por poIiuretano. TotaImente ejecutado 

mediante instaIación a través de pozos/arquetas, infIado y endurecido mediante tren Iumínico de Iuz 

UV según ASTM F1216 con espesor mínimo de 3 mm incIuido bypass. TotaImente instaIada, incluida la 

obra civil necesaria y reposición de pavimento. 

  
1,020 ml ML manga UVA 300/3 poIiéster 135,200 € 137,90 € 

  
0,075 h Camión UVA Manga 320,000 € 24,00 € 

  
0,075 h Camión Grua 47,000 € 3,53 € 

  
0,040 h Cabestante de 5 toneladas 85,000 € 3,40 € 

  
0,075 h Equipo de CCTV 120,000 € 9,00 € 

  
0,075 h Equipo de Bypass UV 56,000 € 4,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 182,030 € 9,10 € 

  
0,250 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 4,34 € 

  
0,250 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 4,24 € 

  
0,080 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 1,32 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 201,030 € 4,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 205,050 € 6,15 € 

                      Precio total por ml  . 211,20 € 

3.5.6 YPL014 Ud Fresado y apertura de acometidas mediante equipos Robot fresador incluyendo apertura de 

acometida de red saneamiento de cualquier dimensión hasta DN 300 mm, totalmente acabado y 

probando su correcto fundionamiento 

  
0,650 h Equipo de Robot Fresador 85,000 € 55,25 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 55,250 € 2,76 € 

  
0,325 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 5,64 € 

  
0,325 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 5,35 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 69,000 € 1,38 € 

                        3,000 % Costes indirectos 70,380 € 2,11 € 

                      Precio total por Ud  . 72,49 € 
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3.5.7 YPL015 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y 

material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado 

en el exterior de los edificios. 

  
0,010 h Equipo de CCTV 120,000 € 1,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 1,200 € 0,06 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,590 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,620 € 0,05 € 

                      Precio total por ml  . 1,67 € 

3.5.8 IUS091 Ud Imbornal prefabricado de hormigón, de 50x30x60 cm. 

  
1,000 Ud Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada de hormigón fck=25 MPa, 

de 50x30x60 cm de medidas interiores, para saneamiento. 
28,520 € 28,52 € 

  
1,000 Ud Marco y rejilla de fundición dúctil, clase C-250 según UNE-EN 124, abatible y provista de 

cadena antirrobo, de 300x300 mm, para imbornal, incluso revestimiento de pintura 

bituminosa y relieves antideslizantes en la parte superior. 

32,880 € 32,88 € 

  
0,048 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 62,050 € 2,98 € 

  
0,529 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 11,500 € 6,08 € 

  
0,455 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 7,89 € 

  
0,455 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 7,71 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 86,060 € 1,72 € 

                        3,000 % Costes indirectos 87,780 € 2,63 € 

                      Precio total por Ud  . 90,41 € 
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4 Control de Calidad 

4.1 XRI090 Ud Prueba de servicio parcial a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, 

para comprobar la resistencia mecánica y estanqueidad de un tramo de la red de abastecimiento, 

para tuberías de DN<250 mm para tramos de hasta 750 m de longitud máxima, probando todos sus 

elementos. Incluso desplazamiento a obra e informe de resultados. 

Incluye: Desplazamiento a obra. Realización de la prueba. Redacción de informe del resultado de la 

prueba realizada. 

Criterio de medición de proyecto: Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de 

calidad. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio acreditado 

según especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Prueba de servicio parcial para comprobar la resistencia mecánica y la estanqueidad 

de la red interior de suministro de agua, incluso desplazamiento a obra e informe de 

resultados. 

507,084 € 507,08 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 507,080 € 10,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 517,220 € 15,52 € 

                      Precio total por Ud  . 532,74 € 
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5 Gestión de residuos 

5.1 GTB020 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero específico, 

instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de 

valorización o eliminación de residuos. 

  
1,113 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de albañil de 

construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 

residuos. 

2,010 € 2,24 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,240 € 0,04 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,280 € 0,07 € 

                      Precio total por m³  . 2,35 € 

5.2 GVB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de 

solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico. 

  
0,045 h Camión de transporte de 15 t con una capacidad de 12 m³ y 2 ejes. 47,760 € 2,15 € 

  
1,113 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos 

de limpieza de solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de mampostero de albañil de construcción y demolición 

externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 

6,720 € 7,48 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,630 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,820 € 0,29 € 

                      Precio total por m³  . 10,11 € 

5.3 GRB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos, 

producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 

eliminación de residuos. 

  
0,070 h Camión de transporte de 10 t con una capacidad de 8 m³ y 2 ejes. 25,040 € 1,75 € 

  

1,113 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales 

cerámicos, producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de albañil de 

construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 

residuos. 

6,920 € 7,70 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,450 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,640 € 0,29 € 

                      Precio total por m³  . 9,93 € 
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6 Seguridad y salud 

6.1 Protección Colectivas 

6.1.1 YCB030 m Delimitación de la zona de excavaciones abiertas mediante vallado perimetral formado por vallas 

peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre bastidor 

de tubo, con dos pies metálicos, amortizables en 20 usos. 

  
0,020 Ud Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales 

montados sobre bastidor de tubo, con dos pies metálicos, incluso placa para 

publicidad. 

42,200 € 0,84 € 

  
0,101 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 1,66 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,500 € 0,05 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,550 € 0,08 € 

                      Precio total por m  . 2,63 € 

6.1.2 YCA026 Ud Protección de hueco abierto de pozo de registro durante los trabajos de inspección, mediante 

barandilla metálica de seguridad, de 1 m de altura, encajada en la boca del pozo de 60 a 80 cm de 

diámetro, con un peldaño de acceso y cuerda de cierre. Amortizable en 150 usos. 

  
0,007 Ud Barandilla para encajar en boca de pozo de registro de 60 a 80 cm de diámetro, de 

tubo de acero pintado al horno en epoxi-poliéster, de 1 m de altura, con un peldaño 

de acceso y cuerda de cierre. 

34,660 € 0,24 € 

  
0,051 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 0,84 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,080 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,100 € 0,03 € 

                      Precio total por Ud  . 1,13 € 

6.1.3 YCX010b Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el cumplimiento de la normativa 

vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones 

seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparación o reposición y transporte 

hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor. 

                    Sin descomposición 242,718 € 

                        3,000 % Costes indirectos 242,718 € 7,28 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 250,00 € 

6.1.4 YPC005 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin conexiones, con 

inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de pie, espejo, puerta con 

cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. 

  
1,000 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin 

conexiones, con inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de 

pie, espejo, puerta con cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. 

118,992 € 118,99 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 118,990 € 2,38 € 

                        3,000 % Costes indirectos 121,370 € 3,64 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 125,01 € 

6.1.5 YSB010 Ud Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, de 20x100 cm, de borde derecho de 

calzada, con franjas de color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, de 20x100 cm, de borde 

derecho de calzada, con franjas de color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 

(E.G.). 

39,910 € 3,99 € 

  
0,101 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 1,66 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 5,650 € 0,11 € 

                        3,000 % Costes indirectos 5,760 € 0,17 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 5,93 € 

6.1.6 YSB050 m Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura, impresa por ambas caras en 

franjas de color rojo y blanco. 

  
1,100 m Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura y 0,05 mm de 

espesor, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco. 
0,120 € 0,13 € 

  
0,066 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 1,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,220 € 0,02 € 





V  Presupuesto: Cuadro de Descompuestos 

Nº Código Ud Descripción Total 

                                         

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 23 

                        3,000 % Costes indirectos 1,240 € 0,04 € 

                      Precio total redondeado por m  . 1,28 € 

6.1.7 YSB060 Ud Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 piezas, con cuerpo de polietileno y base 

de caucho, con 1 banda reflectante de 300 mm de anchura y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), 

amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 piezas, con cuerpo de 

polietileno y base de caucho, con 1 banda reflectante de 300 mm de anchura y 

retrorreflectancia nivel 1 (E.G.). 

18,630 € 1,86 € 

  
0,020 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 0,33 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,190 € 0,04 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,230 € 0,07 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 2,30 € 

6.1.8 YSS020 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 usos, 

fijado con bridas. 

  
0,333 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, con 6 

orificios de fijación. 
12,960 € 4,32 € 

  
6,000 Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 € 0,18 € 

  
0,202 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 3,32 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 7,820 € 0,16 € 

                        3,000 % Costes indirectos 7,980 € 0,24 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 8,22 € 

6.2 Protecciones Individuales 

6.2.1 YIC010 Ud Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza contra 

objetos duros e inmóviles, amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Casco contra golpes, EPI de categoría II, según EN 812, cumpliendo todos los requisitos 

de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
2,780 € 0,28 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,280 € 0,01 € 

                        3,000 % Costes indirectos 0,290 € 0,01 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 0,30 € 

6.2.2 YIJ010 Ud Gafas de protección con montura universal, de uso básico, con dos oculares integrados en una 

montura de gafa convencional con protección lateral, amortizable en 5 usos. 

  
0,200 Ud Gafas de protección con montura universal, EPI de categoría II, según UNE-EN 166, 

cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
15,590 € 3,12 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 3,120 € 0,06 € 

                        3,000 % Costes indirectos 3,180 € 0,10 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 3,28 € 

6.2.3 YIM010 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje vacuno en la palma, 

resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación, amortizable en 4 usos. 

  
0,250 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, EPI de categoría II, según UNE-EN 420 y UNE-

EN 388, cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
16,110 € 4,03 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 4,030 € 0,08 € 

                        3,000 % Costes indirectos 4,110 € 0,12 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 4,23 € 

6.2.4 YIO010 Ud Juego de orejeras, estándar, compuesto por un casquete diseñado para producir presión sobre la 

cabeza mediante un arnés y ajuste con almohadillado central, con atenuación acústica de 15 dB, 

amortizable en 10 usos. 

  
0,100 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 15 dB, EPI de categoría II, 

según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458, cumpliendo todos los requisitos de seguridad según 

el R.D. 1407/1992. 

11,940 € 1,19 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,190 € 0,02 € 
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                        3,000 % Costes indirectos 1,210 € 0,04 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 1,25 € 

6.2.5 YIP010 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una 

compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, con código de designación SB, 

amortizable en 2 usos. 

  
0,500 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a 

una compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, EPI de categoría II, 

según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN ISO 20345, cumpliendo todos los requisitos de 

seguridad según el R.D. 1407/1992. 

45,290 € 22,65 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 22,650 € 0,45 € 

                        3,000 % Costes indirectos 23,100 € 0,69 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 23,79 € 

6.2.6 YIU005 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 

  
0,200 Ud Mono de protección, EPI de categoría I, según UNE-EN 340, cumpliendo todos los 

requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
46,780 € 9,36 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,360 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,550 € 0,29 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 9,84 € 

6.3 Formación y Servicios Preventivos 

6.3.1 YMX010 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en 

materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

                    Sin descomposición 99,515 € 

                        3,000 % Costes indirectos 99,515 € 2,99 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 102,50 € 

6.3.2 YMR010 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 

  
1,000 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 123,230 € 123,23 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 123,230 € 2,46 € 

                        3,000 % Costes indirectos 125,690 € 3,77 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 129,46 € 

6.3.3 YMM010 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, 

gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, 

guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos 

cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al 

paramento con tornillos y tacos. 

  

1,000 Ud Botiquín de urgencia provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas 

estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, 

pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, 

analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y 

jeringuillas desechables, con tornillos y tacos para fijar al paramento. 

115,940 € 115,94 € 

  
0,202 h Peón Seguridad y Salud. 16,460 € 3,32 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 119,260 € 2,39 € 

                        3,000 % Costes indirectos 121,650 € 3,65 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 125,30 € 

6.3.4 YFX010 Ud Formación del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de 

Seguridad y Salud en el Trabajo. 

                    Sin descomposición 339,806 € 

                        3,000 % Costes indirectos 339,806 € 10,19 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 350,00 € 
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2 Firmes y pavimentos urbanos 

2.1 Bases y subbases 

2.1.1 ADR011 m³ Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con arena de material reciclado mixto de 

hormigón y cerámica de 0 a 5 mm de diámetro y compactación en tongadas sucesivas de 10 cm de 

espesor máximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no 

inferior al 98% de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. 

Para ejecutar al menos desde capa inferior de 10 cm de espesor y hasta 10 cm de capa superior de 

la tubería proyectada. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

  
1,850 t Arena de material reciclado mixto de hormigón y cerámica, de granulometría 

comprendida entre 0 y 5 mm, suministrada mediante camión. 
8,500 € 15,73 € 

  
0,100 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 € 0,93 € 

  
0,150 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,160 € 1,07 € 

  
0,010 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,40 € 

  
0,216 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,56 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 21,690 € 0,43 € 

                        3,000 % Costes indirectos 22,120 € 0,66 € 

                      Precio total por m³  . 22,78 € 

2.1.2 ADR010 m³ Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la propia 

excavación y compactación en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor máximo con bandeja 

vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 98% de la máxima 

obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. Incluso cinta o distintivo 

indicador de la instalación. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Colocación de cinta o distintivo indicador de la instalación. 

Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

  
1,100 m Cinta plastificada. 0,300 € 0,33 € 

  
0,100 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,300 € 0,93 € 

  
0,150 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,160 € 1,07 € 

  
0,010 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,40 € 

  
0,015 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,990 € 0,67 € 

  
0,216 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 3,56 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,960 € 0,14 € 

                        3,000 % Costes indirectos 7,100 € 0,21 € 

                      Precio total por m³  . 7,31 € 

2.1.3 MBH020 m² Subbase de hormigón en masa de 15 cm de espesor, realizada con hormigón HM-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado manual, con acabado 

maestreado, para su posterior uso como soporte de pavimento. 

  
0,216 m³ Hormigón HM-25/B/20/II, fabricado en central. 75,200 € 16,24 € 

  
0,096 h Regla vibrante de 3 m. 4,680 € 0,45 € 
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0,045 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,78 € 

  
0,045 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,76 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 18,230 € 0,36 € 

                        3,000 % Costes indirectos 18,590 € 0,56 € 

                      Precio total por m²  . 19,15 € 

2.2 Pavimentos urbanos 

2.2.1 MPA030 m² Pavimento de adoquines de piedra natural, en exteriores, realizado sobre firme con tráfico de 

categoría C3 (calles comerciales de escasa actividad, menos de 15 vehículos pesados por día) y 

categoría de explanada E1 (5 <= CBR < 10), compuesto por base flexible de zahorra natural, de 30 

cm de espesor, con extendido y compactado al 98% del Proctor Modificado, mediante la 

colocación flexible, con un grado de complejidad del aparejo bajo, de adoquines de Basalto, con 

acabado flameado en la cara vista y aserrado en las otras caras, sobre una capa de arena de 

granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, dejando entre ellos una junta de separación de entre 

2 y 3 mm, para su posterior rejuntado con arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo; y 

vibrado del pavimento con bandeja vibrante de guiado manual. 

  
0,345 t Zahorra natural caliza. 8,700 € 3,00 € 

  
0,055 m³ Arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, no conteniendo más de un 3% 

de materia orgánica y arcilla. Se tendrá en cuenta lo especificado en UNE 83115 sobre 

la friabilidad y en UNE-EN 1097-2 sobre la resistencia a la fragmentación de la arena. 

24,100 € 1,33 € 

  
1,050 m² Adoquín de Basalto, 8x8x5 cm, con acabado flameado en la cara vista y aserrado en 

las otras caras. 
45,030 € 47,28 € 

  
1,000 kg Arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo, exenta de sales perjudiciales, 

presentada en sacos. 
0,350 € 0,35 € 

  
0,012 h Maquinaria de Nivelacion 68,020 € 0,82 € 

  
0,013 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, anchura 

de trabajo 213,4 cm. 
62,450 € 0,81 € 

  
0,008 h Camión cisterna, de 8 m³ de capacidad. 40,180 € 0,32 € 

  
0,334 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de trabajo 50 cm, reversible. 4,260 € 1,42 € 

  
0,253 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 4,39 € 

  
0,283 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 4,80 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 64,520 € 1,29 € 

                        3,000 % Costes indirectos 65,810 € 1,97 € 

                      Precio total por m²  . 67,78 € 

2.2.2 MPB010 m² Capa de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de 

rodadura, de composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración. 

  
0,115 t Mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de rodadura, de 

composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración, según UNE-EN 13108-1. 

53,770 € 6,18 € 

  
0,001 h Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 80,530 € 0,08 € 

  
0,002 h Rodillo vibrante tándem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg, anchura de trabajo 

100 cm. 
16,620 € 0,03 € 

  
0,001 h Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 58,340 € 0,06 € 

  
0,002 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,03 € 

  
0,010 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 6,550 € 0,13 € 

                        3,000 % Costes indirectos 6,680 € 0,20 € 

                      Precio total por m²  . 6,88 € 

2.2.3 MPB100 m² Riego de imprimación con 1,0 kg/m² de emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de 

betún asfáltico como ligante y aditivo fluidificante. 

  
1,000 kg Emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de betún asfáltico como 

ligante y aditivo fluidificante, para usar como riego de imprimación en pavimentos 

bituminosos, según UNE-EN 13808. 

0,240 € 0,24 € 

  
0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 12,330 € 0,01 € 
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0,003 h Camión cisterna equipado para riego, de 8 m³ de capacidad. 42,100 € 0,13 € 

  
0,003 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,05 € 

  
0,003 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 0,05 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,480 € 0,01 € 

                        3,000 % Costes indirectos 0,490 € 0,01 € 

                      Precio total por m²  . 0,50 € 

2.2.4 MPT010 m² Solado de baldosas de terrazo para uso exterior, acabado granallado, resistencia a flexión T, carga 

de rotura 7, resistencia al desgaste por abrasión B, 30x30 cm, color gris, para uso viales en zona de 

aceras y paseos, colocadas al tendido sobre capa de arena-cemento y relleno de juntas con 

lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 R; todo ello realizado sobre solera de hormigón no 

estructural (HNE-20/P/20), de 15 cm de espesor, vertido desde camión con extendido y vibrado 

manual con regla vibrante de 3 m, con acabado maestreado. 

  
1,000 kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, según UNE-EN 197-1. 0,100 € 0,10 € 

  
1,050 m² Baldosa de terrazo para exteriores, acabado superficial de la cara vista: granallado, 

clase resistente a flexión T, clase resistente según la carga de rotura 7, clase de 

desgaste por abrasión B, formato nominal 30x30 cm, color gris, según UNE-EN 13748-2, 

con resistencia al deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 45. 

10,500 € 11,03 € 

  
0,001 m³ Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 120,680 € 0,12 € 

  
0,300 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 5,09 € 

  
0,300 h Oficial 1ª solador. 17,340 € 5,20 € 

  
0,300 h Ayudante solador. 16,950 € 5,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 26,630 € 0,53 € 

                        3,000 % Costes indirectos 27,160 € 0,81 € 

                      Precio total por m²  . 27,97 € 

2.2.5 MPP010 m² Repavimento en calles residenciales, de baldosas de piezas regulares recuperadas, asumiendo el 80 

% de recuperación, recibidas sobre capa de mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y 

arena, M-5; rejuntadas con lechada de cemento BL 22,5 X; realizado sobre solera existente, con 

acabado maestreado, y explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), no incluida en este 

precio. 

  
0,020 m³ Mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena, tipo M-5, confeccionado 

en obra con 250 kg/m³ de cemento y una proporción en volumen 1:1:7. 
146,800 € 2,94 € 

  
0,200 m² Baldosa de basalto, de 60x40x4 cm, acabado flameado de la superficie vista, cantos 

aserrados, según UNE-EN 1341. 
49,380 € 9,88 € 

  
0,001 m³ Lechada de cemento BL 22,5 X. 157,750 € 0,16 € 

  
0,477 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 8,27 € 

  
0,718 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 12,17 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 33,420 € 0,67 € 

                        3,000 % Costes indirectos 34,090 € 1,02 € 

                      Precio total por m²  . 35,11 € 

2.2.6 MLB020 m Bordillo recto de Basalto, formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud libre entre 50 y 100 

cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, para colocación en viales, sobre base 

de hormigón no estructural HNE-20/P/20 de 20 cm de espesor y 10 cm de anchura a cada lado del 

bordillo, vertido desde camión, extendido y vibrado, con acabado maestreado, según pendientes 

del proyecto y colocado sobre explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), no incluida 

en este precio. 

  
0,084 m³ Hormigón no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,050 € 5,21 € 

  
0,006 m³ Agua. 1,510 € 0,01 € 

  
0,008 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 0,27 € 

  
1,000 m Bordillo recto de Basalto, formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud libre 

entre 50 y 100 cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, según 

UNE-EN 1343. 

12,800 € 12,80 € 

  
0,303 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 5,25 € 
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0,324 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 5,49 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 29,030 € 0,58 € 

                        3,000 % Costes indirectos 29,610 € 0,89 € 

                      Precio total por m  . 30,50 € 
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3 Instalaciones 

3.1 Redes de alumbrado público 

3.1.1 IRR010 PA Repercusión por m² de superficie rehabilitada de obra, de la reposición de la instalación de apliques 

y luminarias para iluminación existente, en edificio plurifamiliar, con un grado de complejidad medio. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la reposición de elementos y accesorios 

afectados por la intervención. 

Incluye: Trabajos de reposición. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 

funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones 

de Proyecto. 

  
4,750 h Oficial 1ª electricista. 22,000 € 104,50 € 

  
4,750 h Ayudante electricista. 20,300 € 96,43 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 200,930 € 4,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 204,950 € 6,15 € 

                      Precio total por PA  . 211,10 € 

3.2 Redes de telecomunicaciones 

3.2.1 PAE010b PA Desconexión de la acometida subterránea de la instalación eléctrica del edificio, con corte del fluido 

eléctrico, previa anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la 

estabilidad de los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, 

retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
7,350 h Oficial 1ª instalador de telecomunicaciones. 22,000 € 161,70 € 

  
5,150 h Ayudante instalador de telecomunicaciones. 20,300 € 104,55 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 266,250 € 5,33 € 

                        3,000 % Costes indirectos 271,580 € 8,15 € 

                      Precio total por PA  . 279,73 € 

3.3 Líneas de baja tensión 

3.3.1 PAE010 PA Desconexión de la acometida subterránea de la instalación eléctrica del edificio, con corte del fluido 

eléctrico, previa anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la 

estabilidad de los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, 

retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 

contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
9,450 h Oficial 1ª electricista. 22,000 € 207,90 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 207,900 € 4,16 € 

                        3,000 % Costes indirectos 212,060 € 6,36 € 
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Precio total por PA  . 218,42 € 

3.4 Redes de Abastecimiento 

3.4.1 IUA020 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de diámetro exterior 

y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el 

desplazamiento y la disposición en obra de los elemento, así como piezas especiales de ajuste, juntas 

y unión de tramos 

Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la 

zanja. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de 

Proyecto. 

  
1,000 m Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de 

diámetro exterior y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2. 
13,120 € 13,12 € 

  
0,060 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 1,32 € 

  
0,060 h Ayudante fontanero. 20,300 € 1,22 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 15,660 € 0,31 € 

                        3,000 % Costes indirectos 15,970 € 0,48 € 

                      Precio total por m  . 16,45 € 

3.4.2 IFA010 Ud Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, que une la red 

general de distribución de agua potable de la empresa suministradora con la instalación general del 

edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada 

por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm de espesor, 

colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 

excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, relleno 

lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por 

encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado sobre la red 

general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 

de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la edificación, 

fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones interiores 38x38x50 cm de 

obra de fábrica, construida con fábrica de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido 

con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0 

de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de cemento, industrial, con 

aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con marco y tapa de fundición dúctil. Incluso 

hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior reposición del firme existente, accesorios y piezas 

especiales. 

Se incluye arqueta de suelo para contador de 400x215x220 con valvula de comporta, suministro e 

instalación del contador y obra civil, incluyo retirada de la anterior acometida existente 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la excavación y el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las 

tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de 

solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,231 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 15,97 € 

  
0,224 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 € 3,20 € 

  
1,000 Ud Collarín de toma en carga de fundición dúctil con recubrimiento de resina epoxi, para 

tubos de polietileno o de PVC de 110 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión roscada de 1" de diámetro, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 

92,540 € 92,54 € 

  
2,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm 

de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 
1,680 € 3,36 € 





V  Presupuesto: Cuadro de Descompuestos 

Nº Código Ud Descripción Total 

                                         

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 31 

  
36,000 Ud Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, para uso en fábrica 

protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según UNE-EN 771-1. 
0,370 € 13,32 € 

  
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 € 2,10 € 

  
1,000 Ud Contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, caudal nominal 2,5 m³/h, 

diámetro 3/4", temperatura máxima 30°C, presión máxima 16 bar, apto para aguas 

muy duras, con tapa, racores de conexión y precinto. 

41,290 € 41,29 € 

  
0,012 m³ Agua. 1,510 € 0,02 € 

  
0,023 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 0,78 € 

  
0,026 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con aditivo hidrófugo, 

categoría M-15 (resistencia a compresión 15 N/mm²), suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-2. 

63,180 € 1,64 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición dúctil de 40x40 cm, según Compañía Suministradora. 27,750 € 27,75 € 

  
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,100 € 2,10 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta on indicador de posición y maneta metálica, unión con bridas,  

PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo 

de acero inoxidable. 

25,720 € 25,72 € 

  
0,300 m Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 € 1,95 € 

  
0,420 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 1,60 € 

  
0,420 h Martillo neumático. 4,090 € 1,72 € 

  
0,393 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,920 € 1,54 € 

  
1,820 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 38,97 € 

  
0,450 h Oficial 1ª calefactor. 22,000 € 9,90 € 

  
1,542 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 25,38 € 

  
0,662 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 14,56 € 

  
0,662 h Ayudante fontanero. 20,300 € 13,44 € 

  
4,000 % Costes directos complementarios 338,850 € 13,55 € 

                        3,000 % Costes indirectos 352,400 € 10,57 € 

                      Precio total por Ud  . 362,97 € 

3.4.3 IFA010b Ud Entronque General de Abastecimiento diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante sumistro de 

valvula de corte y material hidráulico necesario, que sectoriza la red general de distribución de agua 

potable de la empresa suministradora, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes 

intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, 

PN=16 atm y 8,2 mm de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo 

de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de 

guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena 

hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado 

sobre la red general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte 

de esfera de de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la 

edificación, fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones de obra de 

fábricasegún compañia distribuidora , construida con fábrica de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie 

de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada sobre solera de hormigón en 

masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de 

cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con marco y tapa de 

fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior reposición del firme 

existente, accesorios y piezas especiales. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las 

tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de 

solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 
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0,245 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 16,94 € 

  
0,130 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro, limpia. 14,300 € 1,86 € 

  
1,000 Ud Collarín de toma en carga, de fundición dúctil con recubrimiento de resina epoxi, para 

tubos de polietileno o de PVC de 200 mm de diámetro exterior, con toma para 

conexión, PN=16 atm, con juntas elásticas de EPDM. 

219,300 € 219,30 € 

  
1,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 8,2 mm 

de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso accesorios de conexión y piezas especiales. 
12,940 € 12,94 € 

  
93,000 Ud Ladrillo cerámico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, para uso en fábrica 

protegida (pieza P), densidad 780 kg/m³, según UNE-EN 771-1. 
0,370 € 34,41 € 

  
0,023 m³ Agua. 1,510 € 0,03 € 

  
0,058 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 (resistencia a 

compresión 5 N/mm²), suministrado en sacos, según UNE-EN 998-2. 
34,020 € 1,97 € 

  
0,068 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, con aditivo hidrófugo, 

categoría M-15 (resistencia a compresión 15 N/mm²), suministrado en sacos, según 

UNE-EN 998-2. 

63,180 € 4,30 € 

  
1,000 Ud Marco y tapa de fundición dúctil de 60x60 cm, según Compañía Suministradora. 64,750 € 64,75 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 

mm de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

204,980 € 204,98 € 

  
0,300 m Tubo de PVC liso, de varios diámetros. 6,500 € 1,95 € 

  
0,360 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,820 € 1,38 € 

  
0,360 h Martillo neumático. 4,090 € 1,47 € 

  
0,354 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,920 € 1,39 € 

  
2,110 h Oficial 1ª construcción. 21,410 € 45,18 € 

  
1,941 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 31,95 € 

  
0,996 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 21,91 € 

  
0,996 h Ayudante fontanero. 20,300 € 20,22 € 

  
4,000 % Costes directos complementarios 686,930 € 27,48 € 

                        3,000 % Costes indirectos 714,410 € 21,43 € 

                      Precio total por Ud  . 735,84 € 

3.4.4 IOB025 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 mm de 

diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo de 

acero inoxidable, con cierre elástico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso 

uniones, accesorios y dado de anclaje, completamente instalada. 

Incluye: Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

  
0,050 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 3,46 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 

mm de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

204,980 € 204,98 € 

  
0,300 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 6,60 € 

  
0,300 h Ayudante fontanero. 20,300 € 6,09 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 221,130 € 4,42 € 

                        3,000 % Costes indirectos 225,550 € 6,77 € 

                      Precio total por Ud  . 232,32 € 

3.4.5 IOB045 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" DN 70 mm, 

racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos de fijación, así como 

valvula de corte DN 100 de separación a la red con ejecución de arqueta independiente. Incluye 

obra civil, material de relleno, y tapado y reposición de pavimento. 

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 
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1,000 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" 

DN 70 mm, racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos 

de fijación. Certificada por AENOR según UNE-EN 14339. 

512,620 € 512,62 € 

  
0,075 m³ Hormigón HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 69,130 € 5,18 € 

  
0,950 h Oficial 1ª fontanero. 22,000 € 20,90 € 

  
1,000 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 2 

1/2" de diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de 

fundición dúctil y husillo de acero inoxidable. 

234,970 € 234,97 € 

  
0,950 h Ayudante fontanero. 20,300 € 19,29 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 792,960 € 15,86 € 

                        3,000 % Costes indirectos 808,820 € 24,26 € 

                      Precio total por Ud  . 833,08 € 

3.4.6 YVL010 Ud Limpieza y desinfección de tubería de polietileno, menos de 250 mm, para tramos de longitud hasta 

750 m mediante hipercolación, incluido posterior neutralización y aclarado posterior, según RD 

140/2003, para obtención de informe vinculante favorable sanitario. 

Criterio de medición de proyecto: Unidad ejecutada. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie útil de los espacios realmente tratados según 

especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Kit de productos autorizados para la limpieza y desinfección ambiental según RD 

140/2003. 
455,008 € 455,01 € 

  
2,450 h Ayudante construcción. 20,340 € 49,83 € 

  
5,000 % Costes directos complementarios 504,840 € 25,24 € 

                        3,000 % Costes indirectos 530,080 € 15,90 € 

                      Precio total por Ud  . 545,98 € 

3.5 Redes de saneamiento 

3.5.1 YPL009 ml ReaIización de by pass para desvío para desvío de aguas fecaIes deI coIector a rehabiIitar 

colectores cercanos a Ia instaIación mediante obturadores, bombas, red secundaria, mano de obras 

y maquinaria y herramienta accesoria para su correcta ejecución, Y posterior retirada deI MateriaI 

empIeado, incIuso señaIización y posterior retirada, incIuso Iimpieza y retirada de agua acumuIada 

en pozos, arquetas de acometida durante eI trascurso de trabajo deI bypass 

  
0,100 h Equipo de bombeo provisional, formado por bomba diesel autocebante de velocidiad 

variable, modelo GODWIN NC15M o equivalente con eyector de aire de cebad, que 

comprende tanque de separación, unidad eyectora, valvula de retención en la 

descarga y el sistema integral de aire comprimido. 

82,000 € 8,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 8,200 € 0,41 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 8,940 € 0,18 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,120 € 0,27 € 

                      Precio total por ml  . 9,39 € 

3.5.2 YPL010 ml Limpieza de coIectores mediante equipo mixto de impuIsión/aspiración de aIta presión, incluida 

limpieza de pozos de registro y base de los mismos. 

  
0,015 h Equipo de Limpieza 55,000 € 0,83 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 0,830 € 0,04 € 

  
0,015 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,26 € 

  
0,015 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,25 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,380 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,410 € 0,04 € 

                      Precio total por ml  . 1,45 € 
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3.5.3 YPL011 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y 

material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado 

en el exterior de los edificios. 

  
0,010 h Equipo de CCTV 120,000 € 1,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 1,200 € 0,06 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,590 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,620 € 0,05 € 

                      Precio total por ml  . 1,67 € 

3.5.4 YPL012 ml Fresado y acondicionamiento de conducciones mediante equipos Robot fresador incluyendo 

eliminación de raíces penetrantes y jabones, u otros elementos en acondicionamiento previo a la 

instalación de la manga. 

  
0,008 h Equipo de Robot Fresador 85,000 € 0,68 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 0,680 € 0,03 € 

  
0,008 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,14 € 

  
0,008 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,13 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 0,980 € 0,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,000 € 0,03 € 

                      Precio total por ml  . 1,03 € 

3.5.5 YPL013 ml RehabiIitación manga UV. RehabiIitación con sistema de manga UV DN300, compuesta de fibra de 

vidrio pre impregnada con resina de poIiéster y recubierto por poIiuretano. TotaImente ejecutado 

mediante instaIación a través de pozos/arquetas, infIado y endurecido mediante tren Iumínico de Iuz 

UV según ASTM F1216 con espesor mínimo de 3 mm incIuido bypass. TotaImente instaIada, incluida la 

obra civil necesaria y reposición de pavimento. 

  
1,020 ml ML manga UVA 300/3 poIiéster 135,200 € 137,90 € 

  
0,075 h Camión UVA Manga 320,000 € 24,00 € 

  
0,075 h Camión Grua 47,000 € 3,53 € 

  
0,040 h Cabestante de 5 toneladas 85,000 € 3,40 € 

  
0,075 h Equipo de CCTV 120,000 € 9,00 € 

  
0,075 h Equipo de Bypass UV 56,000 € 4,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 182,030 € 9,10 € 

  
0,250 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 4,34 € 

  
0,250 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 4,24 € 

  
0,080 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 1,32 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 201,030 € 4,02 € 

                        3,000 % Costes indirectos 205,050 € 6,15 € 

                      Precio total por ml  . 211,20 € 

3.5.6 YPL014 Ud Fresado y apertura de acometidas mediante equipos Robot fresador incluyendo apertura de 

acometida de red saneamiento de cualquier dimensión hasta DN 300 mm, totalmente acabado y 

probando su correcto fundionamiento 

  
0,650 h Equipo de Robot Fresador 85,000 € 55,25 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 55,250 € 2,76 € 

  
0,325 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 5,64 € 
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0,325 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 5,35 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 69,000 € 1,38 € 

                        3,000 % Costes indirectos 70,380 € 2,11 € 

                      Precio total por Ud  . 72,49 € 

3.5.7 YPL015 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro y 

material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de alcantarillado 

en el exterior de los edificios. 

  
0,010 h Equipo de CCTV 120,000 € 1,20 € 

  
5,000 % Material auxiliar y obra civil asociada 1,200 € 0,06 € 

  
0,010 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 0,17 € 

  
0,010 h Peón ordinario construcción. 16,460 € 0,16 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 1,590 € 0,03 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1,620 € 0,05 € 

                      Precio total por ml  . 1,67 € 

3.5.8 IUS091 Ud Imbornal prefabricado de hormigón, de 50x30x60 cm. 

  
1,000 Ud Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada de hormigón fck=25 MPa, 

de 50x30x60 cm de medidas interiores, para saneamiento. 
28,520 € 28,52 € 

  
1,000 Ud Marco y rejilla de fundición dúctil, clase C-250 según UNE-EN 124, abatible y provista de 

cadena antirrobo, de 300x300 mm, para imbornal, incluso revestimiento de pintura 

bituminosa y relieves antideslizantes en la parte superior. 

32,880 € 32,88 € 

  
0,048 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 62,050 € 2,98 € 

  
0,529 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 11,500 € 6,08 € 

  
0,455 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 17,340 € 7,89 € 

  
0,455 h Ayudante construcción de obra civil. 16,950 € 7,71 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 86,060 € 1,72 € 

                        3,000 % Costes indirectos 87,780 € 2,63 € 

                      Precio total por Ud  . 90,41 € 
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4 Control de Calidad 

4.1 XRI090 Ud Prueba de servicio parcial a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, 

para comprobar la resistencia mecánica y estanqueidad de un tramo de la red de abastecimiento, 

para tuberías de DN<250 mm para tramos de hasta 750 m de longitud máxima, probando todos sus 

elementos. Incluso desplazamiento a obra e informe de resultados. 

Incluye: Desplazamiento a obra. Realización de la prueba. Redacción de informe del resultado de la 

prueba realizada. 

Criterio de medición de proyecto: Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de 

calidad. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio acreditado 

según especificaciones de Proyecto. 

  
1,000 Ud Prueba de servicio parcial para comprobar la resistencia mecánica y la estanqueidad 

de la red interior de suministro de agua, incluso desplazamiento a obra e informe de 

resultados. 

325,000 € 325,00 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 325,000 € 6,50 € 

                        3,000 % Costes indirectos 331,500 € 9,95 € 

                      Precio total por Ud  . 341,45 € 
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5 Gestión de residuos 

5.1 GTB020 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero específico, 

instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de 

valorización o eliminación de residuos. 

  
1,113 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de albañil de 

construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 

residuos. 

2,010 € 2,24 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 2,240 € 0,04 € 

                        3,000 % Costes indirectos 2,280 € 0,07 € 

                      Precio total por m³  . 2,35 € 

5.2 GVB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de 

solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico. 

  
0,045 h Camión de transporte de 15 t con una capacidad de 12 m³ y 2 ejes. 47,760 € 2,15 € 

  
1,113 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos 

de limpieza de solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de mampostero de albañil de construcción y demolición 

externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos. 

6,720 € 7,48 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,630 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,820 € 0,29 € 

                      Precio total por m³  . 10,11 € 

5.3 GRB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos, 

producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 

eliminación de residuos. 

  
0,070 h Camión de transporte de 10 t con una capacidad de 8 m³ y 2 ejes. 25,040 € 1,75 € 

  

1,113 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales 

cerámicos, producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero 

específico, instalación de tratamiento de residuos de mampostero de albañil de 

construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 

residuos. 

6,920 € 7,70 € 

  
2,000 % Costes directos complementarios 9,450 € 0,19 € 

                        3,000 % Costes indirectos 9,640 € 0,29 € 

                      Precio total por m³  . 9,93 € 
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6 Seguridad y salud 

6.1 YCX010 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, individuales y de formación, necesarios para el 

cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo, según RD 

1627/1997. Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se 

requiera, reparación o reposición y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor. 

                    Sin descomposición 1.677,301 € 

                        3,000 % Costes indirectos 1.677,301 € 50,32 € 

                      Precio total redondeado por Ud  . 1.727,62 € 
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   1 Demoliciones y Adecuaciones Previas       

    1.1 Excavaciones       
1.1.1 m³ Excavación de zanjas de todo tipo de terreno 

consistencia tránsito compacta, con medios 

mecánicos. 

14,46 € CATORCE EUROS CON CUARENTA Y 

SEIS CÉNTIMOS 

1.1.2 m³ Excavación de zanjas de todo tipo de terreno 

consistencia dura-roca, con medios mecánicos. 

47,81 € CUARENTA Y SIETE EUROS CON 

OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 

1.1.3 m³ Carga de tierras sobrantes 4,66 € CUATRO EUROS CON SESENTA Y SEIS 

CÉNTIMOS 

1.1.4 m³ Transporte de tierras con camión. 5,56 € CINCO EUROS CON CINCUENTA Y 

SEIS CÉNTIMOS 

    1.2 Pavimentos exteriores       
1.2.1 m² Demolición de pavimento exterior de 

adoquines. 

7,18 € SIETE EUROS CON DIECIOCHO 

CÉNTIMOS 

1.2.2 m² Demolición de pavimento exterior de baldosas 

y/o losetas de hormigón. 

3,30 € TRES EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS 

1.2.3 m² Retirada de pavimento exterior de baldosas de 

piedra natural. 

14,52 € CATORCE EUROS CON CINCUENTA 

Y DOS CÉNTIMOS 

1.2.4 m Demolición de bordillo. 1,56 € UN EURO CON CINCUENTA Y SEIS 

CÉNTIMOS 

    1.3 Pavimentos Asfálticos       
1.3.1 m² Demolición de pavimento de aglomerado 

asfáltico. 

3,90 € TRES EUROS CON NOVENTA 

CÉNTIMOS 

    1.4 Cortes Asfalticos       
1.4.1 m Corte de pavimento. 3,37 € TRES EUROS CON TREINTA Y SIETE 

CÉNTIMOS 

    1.5 Instalaciones       
1.5.1 Ud Demolición de imbornal de hormigón 

moldeado "in situ", con martillo neumático, sin 

deteriorar los colectores que pudieran enlazar con 

él y acondicionando sus extremos, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

12,61 € DOCE EUROS CON SESENTA Y UN 

CÉNTIMOS 

1.5.2 Ud Arqueta para alojamento de valvulas, 

ventosas u otros elementos de red de 

abastecimiento hasta 200 mm 

211,46 € DOSCIENTOS ONCE EUROS CON 

CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

    2 Firmes y pavimentos urbanos       

    2.1 Bases y subbases       
2.1.1 m³ Relleno de zanjas para instalaciones, con 

arena 0/4 mm reciclada. 

22,78 € VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y 

OCHO CÉNTIMOS 

2.1.2 m³ Relleno de zanjas para instalaciones, material 

seleccionado de propia excavación 

7,31 € SIETE EUROS CON TREINTA Y UN 

CÉNTIMOS 

2.1.3 m² Base de hormigón HM-25/B/20/IIa de 20 cm 19,15 € DIECINUEVE EUROS CON QUINCE 

CÉNTIMOS 

    2.2 Pavimentos urbanos       
2.2.1 m² Pavimento de adoquines de piedra natural. 67,78 € SESENTA Y SIETE EUROS CON 

SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

2.2.2 m² Capa de mezcla bituminosa continua en 

caliente. 

6,88 € SEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO 

CÉNTIMOS 

2.2.3 m² Riego de imprimación. 0,50 € CINCUENTA CÉNTIMOS 

2.2.4 m² Pavimento de acerado 27,97 € VEINTISIETE EUROS CON NOVENTA Y 

SIETE CÉNTIMOS 

2.2.5 m² Repavimento de baldosas de piedra natural 

recibidas con mortero. 

35,11 € TREINTA Y CINCO EUROS CON 

ONCE CÉNTIMOS 
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2.2.6 m Bordillo de piedra natural. 30,50 € TREINTA EUROS CON CINCUENTA 

CÉNTIMOS 

    3 Instalaciones       

    3.1 Redes de alumbrado público       
3.1.1 PA Partida Alzada de servicio afectado a 

Alubrado Publico 

253,31 € DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES 

EUROS CON TREINTA Y UN 

CÉNTIMOS 

    3.2 Redes de telecomunicaciones       
3.2.1 PA Partida Alzada de servicio afectado a red 

Telecomunicaciones 

377,74 € TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS 

CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

    3.3 Líneas de baja tensión       
3.3.1 PA Partida Alzada de servicio afectado a red 

eléctrica. 

352,48 € TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS 

EUROS CON CUARENTA Y OCHO 

CÉNTIMOS 

    3.4 Redes de Abastecimiento       
3.4.1 m Tubo de polietileno PE Alta densidad de 90 mm 

de diámetro interior, incluidas p.p. piezas 

especiales de ajuste, juntas y unión de tramos 

16,45 € DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y 

CINCO CÉNTIMOS 

3.4.2 Ud Acometida de abastecimiento de agua 

potable. 

362,97 € TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS 

CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

3.4.3 Ud Entronque General de Abastecimiento 

diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante 

sumistro de valvula de corte y material hidráulico 

necesario. 

735,84 € SETECIENTOS TREINTA Y CINCO 

EUROS CON OCHENTA Y CUATRO 

CÉNTIMOS 

3.4.4 Ud Válvula de compuerta no asociada al 

entronque de Red 

232,32 € DOSCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS 

CON TREINTA Y DOS CÉNTIMOS 

3.4.5 Ud Hidrante bajo nivel de tierra. 833,08 € OCHOCIENTOS TREINTA Y TRES 

EUROS CON OCHO CÉNTIMOS 

3.4.6 Ud Limpieza y desinfección de tubería polietileno 

hasta 750 m 

545,98 € QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO 

EUROS CON NOVENTA Y OCHO 

CÉNTIMOS 

    3.5 Redes de saneamiento       
3.5.1 ml By pass para desvío para desvío de aguas 

fecaIes 

9,39 € NUEVE EUROS CON TREINTA Y 

NUEVE CÉNTIMOS 

3.5.2 ml Limpieza de colectores 1,45 € UN EURO CON CUARENTA Y CINCO 

CÉNTIMOS 

3.5.3 ml Inspección previa a la rehabilitación con 

Cámara de TV de colectores 

1,67 € UN EURO CON SESENTA Y SIETE 

CÉNTIMOS 

3.5.4 ml Fresado y acondicionamiento de 

conducciones 

1,03 € UN EURO CON TRES CÉNTIMOS 

3.5.5 ml Rehabilitación manga UV DN300 211,20 € DOSCIENTOS ONCE EUROS CON 

VEINTE CÉNTIMOS 

3.5.6 Ud Fresado y apertura de acometidas 72,49 € SETENTA Y DOS EUROS CON 

CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

3.5.7 ml Inspección posterior a la rehabilitación con 

Cámara de TV de colectores 

1,67 € UN EURO CON SESENTA Y SIETE 

CÉNTIMOS 

3.5.8 Ud Imbornal prefabricado de hormigón en masa. 90,41 € NOVENTA EUROS CON CUARENTA Y 

UN CÉNTIMOS 

    4 Control de Calidad       
4.1 Ud Prueba de servicio parcial de la red de 

abastecimiento 

532,74 € QUINIENTOS TREINTA Y DOS EUROS 

CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

    5 Gestión de residuos       
5.1 m³ Canon de vertido por entrega de tierras a 

gestor autorizado. 

2,35 € DOS EUROS CON TREINTA Y CINCO 

CÉNTIMOS 

5.2 m³ Canon de vertido por entrega de residuos 

vegetales a gestor autorizado, incluido transporte. 

10,11 € DIEZ EUROS CON ONCE CÉNTIMOS 
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5.3 m³ Canon de vertido por entrega de residuos 

inertes a gestor autorizado. 

9,93 € NUEVE EUROS CON NOVENTA Y 

TRES CÉNTIMOS 

    6 Seguridad y salud       

    6.1 Protección Colectivas       
6.1.1 m Vallado perimetral de delimitación de 

excavaciones abiertas. 

2,63 € DOS EUROS CON SESENTA Y TRES 

CÉNTIMOS 

6.1.2 Ud Barandilla de seguridad para protección de 

pozo de registro abierto, durante los trabajos de 

inspección. 

1,13 € UN EURO CON TRECE CÉNTIMOS 

6.1.3 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva. 250,00 € DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS 

6.1.4 Ud Alquiler de aseo portátil. 125,01 € CIENTO VEINTICINCO EUROS CON 

UN CÉNTIMO 

6.1.5 Ud Baliza reflectante. 5,93 € CINCO EUROS CON NOVENTA Y 

TRES CÉNTIMOS 

6.1.6 m Cinta bicolor. 1,28 € UN EURO CON VEINTIOCHO 

CÉNTIMOS 

6.1.7 Ud Cono. 2,30 € DOS EUROS CON TREINTA 

CÉNTIMOS 

6.1.8 Ud Cartel general indicativo de riesgos. 8,22 € OCHO EUROS CON VEINTIDOS 

CÉNTIMOS 

    6.2 Protecciones Individuales       
6.2.1 Ud Casco. 0,30 € TREINTA CÉNTIMOS 

6.2.2 Ud Protector ocular. 3,28 € TRES EUROS CON VEINTIOCHO 

CÉNTIMOS 

6.2.3 Ud Par de guantes. 4,23 € CUATRO EUROS CON VEINTITRES 

CÉNTIMOS 

6.2.4 Ud Juego de orejeras. 1,25 € UN EURO CON VEINTICINCO 

CÉNTIMOS 

6.2.5 Ud Calzado de seguridad, protección y trabajo. 23,79 € VEINTITRES EUROS CON SETENTA Y 

NUEVE CÉNTIMOS 

6.2.6 Ud Ropa de protección. 9,84 € NUEVE EUROS CON OCHENTA Y 

CUATRO CÉNTIMOS 

    6.3 Formación y Servicios Preventivos       
6.3.1 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios. 102,50 € CIENTO DOS EUROS CON 

CINCUENTA CÉNTIMOS 

6.3.2 Ud Reconocimiento médico anual. 129,46 € CIENTO VEINTINUEVE EUROS CON 

CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

6.3.3 Ud Botiquín de urgencia. 125,30 € CIENTO VEINTICINCO EUROS CON 

TREINTA CÉNTIMOS 

6.3.4 Ud Formación del personal. 350,00 € TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS 

  

 
 
 
 
 

Almagro, 14 de Abril de 2023 
Doctor Ing Caminos, Canales y Puertos 

Zacarias Grande Andrade 
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1 ACE040 m³ Excavación de zanjas de todo tipo de terreno consistencia tránsito compacta, con 

medios mecánicos. 

          Mano de obra 3,17 €   

          Maquinaria 10,59 €   

          Medios auxiliares 0,28 €   

          3 % Costes indirectos 0,42 €   

          Total por m³............: 14,46 €   

          Son CATORCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS por m³ 

2 ACE040b m³ Excavación de zanjas de todo tipo de terreno consistencia dura-roca, con medios 

mecánicos. 

          Mano de obra 10,97 €   

          Maquinaria 34,54 €   

          Medios auxiliares 0,91 €   

          3 % Costes indirectos 1,39 €   

          Total por m³............: 47,81 €   

          Son CUARENTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y UN CÉNTIMOS por m³ 

3 ADR010 m³ Relleno de zanjas para instalaciones, material seleccionado de propia excavación 

          Mano de obra 3,56 €   

          Maquinaria 3,07 €   

          Materiales 0,33 €   

          Medios auxiliares 0,14 €   

          3 % Costes indirectos 0,21 €   

          Total por m³............: 7,31 €   

          Son SIETE EUROS CON TREINTA Y UN CÉNTIMOS por m³ 

4 ADR011 m³ Relleno de zanjas para instalaciones, con arena 0/4 mm reciclada. 

          Mano de obra 3,56 €   

          Maquinaria 2,40 €   

          Materiales 15,73 €   

          Medios auxiliares 0,43 €   

          3 % Costes indirectos 0,66 €   

          Total por m³............: 22,78 €   

          Son VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS por m³ 

5 ADT020b m³ Carga de tierras sobrantes 

          Maquinaria 4,43 €   

          Medios auxiliares 0,09 €   

          3 % Costes indirectos 0,14 €   

          Total por m³............: 4,66 €   

          Son CUATRO EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS por m³ 

6 DIS012 Ud Demolición de imbornal de hormigón moldeado "in situ", con martillo neumático, sin 

deteriorar los colectores que pudieran enlazar con él y acondicionando sus extremos, y 

carga manual sobre camión o contenedor. 

          Mano de obra 9,21 €   

          Maquinaria 2,79 €   





 

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 45  

          Medios auxiliares 0,24 €   

          3 % Costes indirectos 0,37 €   

          Total por Ud............: 12,61 €   

          Son DOCE EUROS CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS por Ud 

7 DMC010 m Corte de pavimento. 

          Mano de obra 0,95 €   

          Maquinaria 2,26 €   

          Medios auxiliares 0,06 €   

          3 % Costes indirectos 0,10 €   

          Total por m............: 3,37 €   

          Son TRES EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS por m 

8 DMF010 m² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico. 

          Mano de obra 2,66 €   

          Maquinaria 1,06 €   

          Medios auxiliares 0,07 €   

          3 % Costes indirectos 0,11 €   

          Total por m²............: 3,90 €   

          Son TRES EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS por m² 

9 DMX010 m² Demolición de pavimento exterior de adoquines. 

          Mano de obra 5,41 €   

          Maquinaria 1,42 €   

          Medios auxiliares 0,14 €   

          3 % Costes indirectos 0,21 €   

          Total por m²............: 7,18 €   

          Son SIETE EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS por m² 

10 DMX050 m² Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón. 

          Mano de obra 2,52 €   

          Maquinaria 0,62 €   

          Medios auxiliares 0,06 €   

          3 % Costes indirectos 0,10 €   

          Total por m²............: 3,30 €   

          Son TRES EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS por m² 

11 DMX070 m² Retirada de pavimento exterior de baldosas de piedra natural. 

          Mano de obra 13,37 €   

          Maquinaria 0,45 €   

          Medios auxiliares 0,28 €   

          3 % Costes indirectos 0,42 €   

          Total por m²............: 14,52 €   

          Son CATORCE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS por m² 

12 DMX090 m Demolición de bordillo. 
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          Mano de obra 1,48 €   

          Medios auxiliares 0,03 €   

          3 % Costes indirectos 0,05 €   

          Total por m............: 1,56 €   

          Son UN EURO CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS por m 

13 GRB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes a gestor autorizado. 

          Maquinaria 9,45 €   

          Medios auxiliares 0,19 €   

          3 % Costes indirectos 0,29 €   

          Total por m³............: 9,93 €   

          Son NUEVE EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS por m³ 

14 GTA020b m³ Transporte de tierras con camión. 

          Maquinaria 5,29 €   

          Medios auxiliares 0,11 €   

          3 % Costes indirectos 0,16 €   

          Total por m³............: 5,56 €   

          Son CINCO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS por m³ 

15 GTB020 m³ Canon de vertido por entrega de tierras a gestor autorizado. 

          Maquinaria 2,24 €   

          Medios auxiliares 0,04 €   

          3 % Costes indirectos 0,07 €   

          Total por m³............: 2,35 €   

          Son DOS EUROS CON TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS por m³ 

16 GVB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales a gestor autorizado, incluido 

transporte. 

          Maquinaria 9,63 €   

          Medios auxiliares 0,19 €   

          3 % Costes indirectos 0,29 €   

          Total por m³............: 10,11 €   

          Son DIEZ EUROS CON ONCE CÉNTIMOS por m³ 

17 IFA010 Ud Acometida de abastecimiento de agua potable. 

          Mano de obra 102,25 €   

          Maquinaria 4,86 €   

          Materiales 231,74 €   

          Medios auxiliares 13,55 €   

          3 % Costes indirectos 10,57 €   

          Total por Ud............: 362,97 €   

          Son TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS por Ud 

18 IFA010b Ud Entronque General de Abastecimiento diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante 

sumistro de valvula de corte y material hidráulico necesario. 

          Mano de obra 119,26 €   

          Maquinaria 4,24 €   
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          Materiales 563,43 €   

          Medios auxiliares 27,48 €   

          3 % Costes indirectos 21,43 €   

          Total por Ud............: 735,84 €   

          Son SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por Ud 

19 IFW070b Ud Arqueta para alojamento de valvulas, ventosas u otros elementos de red de 

abastecimiento hasta 200 mm 

          Mano de obra 69,08 €   

          Materiales 132,19 €   

          Medios auxiliares 4,03 €   

          3 % Costes indirectos 6,16 €   

          Total por Ud............: 211,46 €   

          Son DOSCIENTOS ONCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS por Ud 

20 IOB025 Ud Válvula de compuerta no asociada al entronque de Red 

          Mano de obra 12,69 €   

          Materiales 208,44 €   

          Medios auxiliares 4,42 €   

          3 % Costes indirectos 6,77 €   

          Total por Ud............: 232,32 €   

          Son DOSCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y DOS CÉNTIMOS por Ud 

21 IOB045 Ud Hidrante bajo nivel de tierra. 

          Mano de obra 40,19 €   

          Materiales 752,77 €   

          Medios auxiliares 15,86 €   

          3 % Costes indirectos 24,26 €   

          Total por Ud............: 833,08 €   

          Son OCHOCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON OCHO CÉNTIMOS por Ud 

22 IRR010 PA Partida Alzada de servicio afectado a Alubrado Publico 

          Mano de obra 241,11 €   

          Medios auxiliares 4,82 €   

          3 % Costes indirectos 7,38 €   

          Total por PA............: 253,31 €   

          Son DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y UN CÉNTIMOS por PA 

23 IUA020 m Tubo de polietileno PE Alta densidad de 90 mm de diámetro interior, incluidas p.p. piezas 

especiales de ajuste, juntas y unión de tramos 

          Mano de obra 2,54 €   

          Materiales 13,12 €   

          Medios auxiliares 0,31 €   

          3 % Costes indirectos 0,48 €   

          Total por m............: 16,45 €   

          Son DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS por m 

24 IUS091 Ud Imbornal prefabricado de hormigón en masa. 
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          Mano de obra 15,60 €   

          Materiales 70,46 €   

          Medios auxiliares 1,72 €   

          3 % Costes indirectos 2,63 €   

          Total por Ud............: 90,41 €   

          Son NOVENTA EUROS CON CUARENTA Y UN CÉNTIMOS por Ud 

25 MBH020 m² Base de hormigón HM-25/B/20/IIa de 20 cm 

          Mano de obra 1,54 €   

          Maquinaria 0,45 €   

          Materiales 16,24 €   

          Medios auxiliares 0,36 €   

          3 % Costes indirectos 0,56 €   

          Total por m²............: 19,15 €   

          Son DIECINUEVE EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS por m² 

26 MLB020 m Bordillo de piedra natural. 

          Mano de obra 10,74 €   

          Materiales 18,29 €   

          Medios auxiliares 0,58 €   

          3 % Costes indirectos 0,89 €   

          Total por m............: 30,50 €   

          Son TREINTA EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS por m 

27 MPA030 m² Pavimento de adoquines de piedra natural. 

          Mano de obra 9,19 €   

          Maquinaria 3,37 €   

          Materiales 51,96 €   

          Medios auxiliares 1,29 €   

          3 % Costes indirectos 1,97 €   

          Total por m²............: 67,78 €   

          Son SESENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS por m² 

28 MPB010 m² Capa de mezcla bituminosa continua en caliente. 

          Mano de obra 0,20 €   

          Maquinaria 0,17 €   

          Materiales 6,18 €   

          Medios auxiliares 0,13 €   

          3 % Costes indirectos 0,20 €   

          Total por m²............: 6,88 €   

          Son SEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS por m² 

29 MPB100 m² Riego de imprimación. 

          Mano de obra 0,10 €   

          Maquinaria 0,14 €   
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          Materiales 0,24 €   

          Medios auxiliares 0,01 €   

          3 % Costes indirectos 0,01 €   

          Total por m²............: 0,50 €   

          Son CINCUENTA CÉNTIMOS por m² 

30 MPP010 m² Repavimento de baldosas de piedra natural recibidas con mortero. 

          Mano de obra 20,44 €   

          Materiales 12,98 €   

          Medios auxiliares 0,67 €   

          3 % Costes indirectos 1,02 €   

          Total por m²............: 35,11 €   

          Son TREINTA Y CINCO EUROS CON ONCE CÉNTIMOS por m² 

31 MPT010 m² Pavimento de acerado 

          Mano de obra 15,38 €   

          Materiales 11,25 €   

          Medios auxiliares 0,53 €   

          3 % Costes indirectos 0,81 €   

          Total por m²............: 27,97 €   

          Son VEINTISIETE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS por m² 

32 PAE010 PA Partida Alzada de servicio afectado a red eléctrica. 

          Mano de obra 335,50 €   

          Medios auxiliares 6,71 €   

          3 % Costes indirectos 10,27 €   

          Total por PA............: 352,48 €   

          Son TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS por PA 

33 PAE010b PA Partida Alzada de servicio afectado a red Telecomunicaciones 

          Mano de obra 359,55 €   

          Medios auxiliares 7,19 €   

          3 % Costes indirectos 11,00 €   

          Total por PA............: 377,74 €   

          Son TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por PA 

34 XRI090 Ud Prueba de servicio parcial de la red de abastecimiento 

          Materiales 507,08 €   

          Medios auxiliares 10,14 €   

          3 % Costes indirectos 15,52 €   

          Total por Ud............: 532,74 €   

          Son QUINIENTOS TREINTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por Ud 

35 YCA026 Ud Barandilla de seguridad para protección de pozo de registro abierto, durante los trabajos 

de inspección. 

          Mano de obra 0,84 €   

          Materiales 0,24 €   
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          Medios auxiliares 0,02 €   

          3 % Costes indirectos 0,03 €   

          Total por Ud............: 1,13 €   

          Son UN EURO CON TRECE CÉNTIMOS por Ud 

36 YCB030 m Vallado perimetral de delimitación de excavaciones abiertas. 

          Mano de obra 1,66 €   

          Materiales 0,84 €   

          Medios auxiliares 0,05 €   

          3 % Costes indirectos 0,08 €   

          Total por m............: 2,63 €   

          Son DOS EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS por m 

37 YCX010b Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva. 

          Sin descomposición 242,72 €   

          3 % Costes indirectos 7,28 €   

          Total por Ud............: 250,00 €   

          Son DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS por Ud 

38 YFX010 Ud Formación del personal. 

          Sin descomposición 339,81 €   

          3 % Costes indirectos 10,19 €   

          Total por Ud............: 350,00 €   

          Son TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS por Ud 

39 YIC010 Ud Casco. 

          Materiales 0,28 €   

          Medios auxiliares 0,01 €   

          3 % Costes indirectos 0,01 €   

          Total por Ud............: 0,30 €   

          Son TREINTA CÉNTIMOS por Ud 

40 YIJ010 Ud Protector ocular. 

          Materiales 3,12 €   

          Medios auxiliares 0,06 €   

          3 % Costes indirectos 0,10 €   

          Total por Ud............: 3,28 €   

          Son TRES EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS por Ud 

41 YIM010 Ud Par de guantes. 

          Materiales 4,03 €   

          Medios auxiliares 0,08 €   

          3 % Costes indirectos 0,12 €   

          Total por Ud............: 4,23 €   

          Son CUATRO EUROS CON VEINTITRES CÉNTIMOS por Ud 

42 YIO010 Ud Juego de orejeras. 
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          Materiales 1,19 €   

          Medios auxiliares 0,02 €   

          3 % Costes indirectos 0,04 €   

          Total por Ud............: 1,25 €   

          Son UN EURO CON VEINTICINCO CÉNTIMOS por Ud 

43 YIP010 Ud Calzado de seguridad, protección y trabajo. 

          Materiales 22,65 €   

          Medios auxiliares 0,45 €   

          3 % Costes indirectos 0,69 €   

          Total por Ud............: 23,79 €   

          Son VEINTITRES EUROS CON SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por Ud 

44 YIU005 Ud Ropa de protección. 

          Materiales 9,36 €   

          Medios auxiliares 0,19 €   

          3 % Costes indirectos 0,29 €   

          Total por Ud............: 9,84 €   

          Son NUEVE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por Ud 

45 YMM010 Ud Botiquín de urgencia. 

          Mano de obra 3,32 €   

          Materiales 115,94 €   

          Medios auxiliares 2,39 €   

          3 % Costes indirectos 3,65 €   

          Total por Ud............: 125,30 €   

          Son CIENTO VEINTICINCO EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS por Ud 

46 YMR010 Ud Reconocimiento médico anual. 

          Materiales 123,23 €   

          Medios auxiliares 2,46 €   

          3 % Costes indirectos 3,77 €   

          Total por Ud............: 129,46 €   

          Son CIENTO VEINTINUEVE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS por Ud 

47 YMX010 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios. 

          Sin descomposición 99,52 €   

          3 % Costes indirectos 2,98 €   

          Total por Ud............: 102,50 €   

          Son CIENTO DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS por Ud 

48 YPC005 Ud Alquiler de aseo portátil. 

          Materiales 118,99 €   

          Medios auxiliares 2,38 €   

          3 % Costes indirectos 3,64 €   

          Total por Ud............: 125,01 €   
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          Son CIENTO VEINTICINCO EUROS CON UN CÉNTIMO por Ud 

49 YPL009 ml By pass para desvío para desvío de aguas fecaIes 

          Mano de obra 0,33 €   

          Maquinaria 8,20 €   

          Medios auxiliares 0,59 €   

          3 % Costes indirectos 0,27 €   

          Total por ml............: 9,39 €   

          Son NUEVE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS por ml 

50 YPL010 ml Limpieza de colectores 

          Mano de obra 0,51 €   

          Maquinaria 0,83 €   

          Medios auxiliares 0,07 €   

          3 % Costes indirectos 0,04 €   

          Total por ml............: 1,45 €   

          Son UN EURO CON CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS por ml 

51 YPL011 ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores 

          Mano de obra 0,33 €   

          Maquinaria 1,20 €   

          Medios auxiliares 0,09 €   

          3 % Costes indirectos 0,05 €   

          Total por ml............: 1,67 €   

          Son UN EURO CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS por ml 

52 YPL012 ml Fresado y acondicionamiento de conducciones 

          Mano de obra 0,27 €   

          Maquinaria 0,68 €   

          Medios auxiliares 0,05 €   

          3 % Costes indirectos 0,03 €   

          Total por ml............: 1,03 €   

          Son UN EURO CON TRES CÉNTIMOS por ml 

53 YPL013 ml Rehabilitación manga UV DN300 

          Mano de obra 9,90 €   

          Maquinaria 44,13 €   

          Materiales 137,90 €   

          Medios auxiliares 13,12 €   

          3 % Costes indirectos 6,15 €   

          Total por ml............: 211,20 €   

          Son DOSCIENTOS ONCE EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS por ml 

54 YPL014 Ud Fresado y apertura de acometidas 

          Mano de obra 10,99 €   

          Maquinaria 55,25 €   





 

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 53  

          Medios auxiliares 4,14 €   

          3 % Costes indirectos 2,11 €   

          Total por Ud............: 72,49 €   

          Son SETENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por Ud 

55 YPL015 ml Inspección posterior a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores 

          Mano de obra 0,33 €   

          Maquinaria 1,20 €   

          Medios auxiliares 0,09 €   

          3 % Costes indirectos 0,05 €   

          Total por ml............: 1,67 €   

          Son UN EURO CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS por ml 

56 YSB010 Ud Baliza reflectante. 

          Mano de obra 1,66 €   

          Materiales 3,99 €   

          Medios auxiliares 0,11 €   

          3 % Costes indirectos 0,17 €   

          Total por Ud............: 5,93 €   

          Son CINCO EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS por Ud 

57 YSB050 m Cinta bicolor. 

          Mano de obra 1,09 €   

          Materiales 0,13 €   

          Medios auxiliares 0,02 €   

          3 % Costes indirectos 0,04 €   

          Total por m............: 1,28 €   

          Son UN EURO CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS por m 

58 YSB060 Ud Cono. 

          Mano de obra 0,33 €   

          Materiales 1,86 €   

          Medios auxiliares 0,04 €   

          3 % Costes indirectos 0,07 €   

          Total por Ud............: 2,30 €   

          Son DOS EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS por Ud 

59 YSS020 Ud Cartel general indicativo de riesgos. 

          Mano de obra 3,32 €   

          Materiales 4,50 €   

          Medios auxiliares 0,16 €   

          3 % Costes indirectos 0,24 €   

          Total por Ud............: 8,22 €   

          Son OCHO EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS por Ud 

60 YVL010 Ud Limpieza y desinfección de tubería polietileno hasta 750 m 
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          Mano de obra 49,83 €   

          Materiales 455,01 €   

          Medios auxiliares 25,24 €   

          3 % Costes indirectos 15,90 €   

          Total por Ud............: 545,98 €   

          Son QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS por Ud 

          
Almagro, 14 de Abril de 2023 

Doctor Ing Caminos, Canales y Puertos 

D. Zacarias Grande Andrade  
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1.1.- Excavaciones 

1.1.1 ACE040 M³ Excavación de zanjas en terreno de tránsito compacto, con medios mecánicos. Se incluye apoyo 

de trabajos manuales si es necesario, para excavación bajo canalizaciones de servicios existentes, 

balizamiento de la misma, rasanteo, nivelación, agotamiento y entibación. Se incluye retirada de 

escombros y carga a cambión. Se medirá Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 

excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1             

  Margen SO 1   36,712 0,600 0,900 19,824   

  Margen SO 1   1,000 0,600 0,900 0,540   

  Zanja Z 1.2             

  Margen NE              

      127,210 0,600 0,950 72,510   

      114,550 0,600 0,950 65,294   

  Margen SO             

      70,760 0,600 0,950 40,333   

      17,230 0,600 0,950 9,821   

      50,300 0,600 0,950 28,671   

      55,960 0,600 0,950 31,897   

  Zanja Z 2.1             

      12,330 0,600 0,900 6,658   

      9,950 0,600 0,900 5,373   

      5,030 0,600 0,900 2,716   

      2,935 0,600 0,900 1,585   

      2,250 0,600 0,900 1,215   

      2,120 0,600 0,900 1,145   

      2,230 0,600 0,900 1,204   

  Zanja Z2.2             

      9,330 0,600 0,750 4,199   

            292,985 292,985 

Total m³ : 292,985 14,46 € 4.236,56 € 

1.1.2 ACE040b M³ Excavación de zanjas en terreno de duro-roca, con medios mecánicos. Se incluye apoyo de 

trabajos manuales si es necesario, para excavación bajo canalizaciones de servicios existentes, 

balizamiento de la misma, rasanteo, nivelación, agotamiento y entibación. Se incluye retirada de 

escombros y carga a cambión. Se medirá Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 

excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1             

  Margen SO 1 0,050 36,712 0,600 0,900 0,991   

  Margen SO 1 0,050 1,000 0,600 0,900 0,027   

  Zanja Z 1.2             
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  Margen NE              

    0,050 127,210 0,600 0,950 3,625   

    0,050 114,550 0,600 0,950 3,265   

  Margen SO             

    0,050 70,760 0,600 0,950 2,017   

    0,050 17,230 0,600 0,950 0,491   

    0,050 50,300 0,600 0,950 1,434   

    0,050 55,960 0,600 0,950 1,595   

  Zanja Z 2.1             

    0,050 12,330 0,600 0,900 0,333   

    0,050 9,950 0,600 0,900 0,269   

    0,050 5,030 0,600 0,900 0,136   

    0,050 2,935 0,600 0,900 0,079   

    0,050 2,250 0,600 0,900 0,061   

    0,050 2,120 0,600 0,900 0,057   

    0,050 2,230 0,600 0,900 0,060   

  Zanja Z2.2             

    1,000 9,330 0,600 0,200 1,120   

            15,560 15,560 

Total m³ : 15,560 47,81 € 743,92 € 

1.1.3 ADT020b M³ Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecánicos, sobre camión. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las 

operaciones de carga, pero no incluye el transporte. 

Incluye: Carga de tierras. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de las 

excavaciones, de acuerdo con el tipo de terreno considerado. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen de tierras realmente transportado según 

especificaciones de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Excavacion             

  Material Semi Duro 292,980       292,980   

  Material Duro 15,560       15,560   

  Relleno              

    194,980     -1,100 -214,478   

            94,062 94,062 

Total m³ : 94,062 4,66 € 438,33 € 

1.1.4 GTA020b M³ Transporte de tierras con camión de los productos procedentes de la excavación de cualquier tipo 

de terreno a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y 

demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos, situado a una 

distancia máxima de 30 km. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Excavacion             
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  Material Semi Duro 292,980       292,980   

  Material Duro 15,560       15,560   

  Relleno              

    194,980     -1,100 -214,478   

            94,062 94,062 

Total m³ : 94,062 5,56 € 522,98 € 

1.2.- Pavimentos exteriores 

1.2.1 DMX010 M² Demolición de pavimento exterior de adoquines y capa de arena, con martillo neumático, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Z 2.1             

  C/ Claveria Norte 1,050 12,350 0,600   7,781   

    1,050 9,950 0,600   6,269   

  Acceso 8452507VJ3085S 1,050 2,250 0,600   1,418   

  Interseccion C/ Águila 1,050 2,950 0,600   1,859   

  Interseccion C/ Obispo Quesada 1,050 5,030 0,600   3,169   

  Interseccion C/ Tercia 1,050 2,250 0,600   1,418   

  Interseccion C/ Encomienda 1,050 2,240 0,600   1,411   

  
Adecuacion Entronque C Claveria 

Margen SO 
1,050     1,850 1,943   

            25,268 25,268 

Total m² : 25,268 7,18 € 181,42 € 

1.2.2 DMX050 M² Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón, con martillo neumático, y 

carga manual sobre camión o contenedor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria             

  Margen NE             

    1,050 127,250 0,600   80,168   

    1,050 114,550 0,600   72,167   

  Margen SO             

    1,050 70,750 0,600   44,573   

    1,050 17,250 0,600   10,868   

    1,050 50,300 0,600   31,689   

    1,050 55,960 0,600   35,255   

            274,720 274,720 

Total m² : 274,720 3,30 € 906,58 € 

1.2.3 DMX070 M² Retirada de pavimento exterior de baldosas de piedra natural, con medios manuales, incluso 

recuperación, y carga manual sobre camión o zona de acopio. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria             
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    1,050 36,750   0,975 37,623   

    1,050 1,000   1,000 1,050   

            38,673 38,673 

Total m² : 38,673 14,52 € 561,53 € 

1.2.4 DMX090 M Levantado de bordillo sobre base de hormigón, con medios manuales y recuperación del 40% del 

material para su posterior reutilización, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, y carga 

manual sobre camión o contenedor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria             

  Margen C/ Encomienda 1,050 12,000     12,600   

    1,050 0,750     0,788   

  Calle Águila 2,000 0,750     1,500   

  Calle Obispo Quesada 2,000 0,750     1,500   

  Parte Norte 1,000 1,750     1,750   

            18,138 18,138 

Total m : 18,138 1,56 € 28,30 € 

1.3.- Pavimentos Asfálticos 

1.3.1 DMF010 M² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico de 20 cm de espesor medio, con martillo 

neumático, y carga manual sobre camión o contenedor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Z 2.2             

  C/ Claveria Norte 0,600 9,334     5,600   

            5,600 5,600 

Total m² : 5,600 3,90 € 21,84 € 

1.4.- Cortes Asfalticos 

1.4.1 DMC010 M Corte de pavimento de aglomerado asfáltico, mediante máquina cortadora de pavimento, y 

carga manual sobre camión o contenedor. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Z 2.2             

  C/ Claveria Norte 2,000 9,334     18,668   

    2,000 0,600     1,200   

            19,868 19,868 

Total m : 19,868 3,37 € 66,96 € 

1.5.- Instalaciones 
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1.5.1 DIS012 Ud Demolición de imbornal de hormigón moldeado "in situ", con martillo neumático, sin deteriorar los 

colectores que pudieran enlazar con él y acondicionando sus extremos, y carga manual sobre 

camión o contenedor. 

Incluye: Demolición del elemento. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Retirada 

y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga manual de escombros sobre camión 

o contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente demolidas según 

especificaciones de Proyecto. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la demolición de la solera de apoyo. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Adecuacion Sumidero             

  Calle Aguila 2,000       2,000   

  Calle Encomienda 1,000       1,000   

            3,000 3,000 

Total Ud : 3,000 12,61 € 37,83 € 

1.5.2 IFW070b Ud Formación de arqueta enterrada, para alojamento de valvuloas, ventosas u otros elementos de red 

de abastecimiento hasta 200 mm de diámetro, con marco y tapa de función ductil , de dimensiones 

interiores según detalles gráficos y planos,  de hormigón en masa "in situ" HM-35/P/20/X0+XA2, sobre 

solera de hormigón en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor, con marco y tapa de 

fundición clase B-125 según UNE-EN 124, para alojamiento de la válvula; previa excavación con 

medios manuales y posterior relleno del trasdós con material granular. Incluso molde reutilizable de 

chapa metálica, amortizable en 20 usos. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la válvula. 

Incluye: Replanteo. Excavación con medios manuales. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 

la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Colocación del 

encofrado metálico. Vertido y compactación del hormigón en formación de la arqueta previa 

humectación del encofrado. Retirada del encofrado. Conexionado de los tubos a la arqueta. 

Colocación de la tapa. Relleno del trasdós. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Valvulas             

    9,000       9,000   

  Hidrante 1,000       1,000   

  Otros 3,000       3,000   

            13,000 13,000 

Total Ud : 13,000 211,46 € 2.748,98 € 

Parcial nº 1 Demoliciones y Adecuaciones Previas : 10.495,23 € 
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2.1.- Bases y subbases 

2.1.1 ADR011 M³ Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con arena de material reciclado mixto de 

hormigón y cerámica de 0 a 5 mm de diámetro y compactación en tongadas sucesivas de 10 cm 

de espesor máximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no 

inferior al 98% de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. 

Para ejecutar al menos desde capa inferior de 10 cm de espesor y hasta 10 cm de capa superior de 

la tubería proyectada. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1             

  Margen SO 1   36,712 0,600 0,300 6,608   

  Margen SO 1   1,000 0,600 0,300 0,180   

  Zanja Z 1.2             

  Margen NE              

      127,210 0,600 0,300 22,898   

      114,550 0,600 0,300 20,619   

  Margen SO             

      70,760 0,600 0,300 12,737   

      17,230 0,600 0,300 3,101   

      50,300 0,600 0,300 9,054   

      55,960 0,600 0,300 10,073   

  Zanja Z 2.1             

      12,330 0,600 0,300 2,219   

      9,950 0,600 0,300 1,791   

      5,030 0,600 0,300 0,905   

      2,935 0,600 0,300 0,528   

      2,250 0,600 0,300 0,405   

      2,120 0,600 0,300 0,382   

      2,230 0,600 0,300 0,401   

  Zanja Z2.2             

      9,330 0,600 0,300 1,679   

            93,580 93,580 

Total m³ : 93,580 22,78 € 2.131,75 € 





Capítulo nº 2 Firmes y pavimentos urbanos 

                                                                

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
 

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 62  

2.1.2 ADR010 M³ Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la propia 

excavación y compactación en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor máximo con bandeja 

vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 98% de la máxima 

obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. Incluso cinta o distintivo 

indicador de la instalación. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado. 

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 

desecación de cada tongada. Colocación de cinta o distintivo indicador de la instalación. 

Compactación. 

Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, 

según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado 

según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no 

autorizados. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1             

  Margen SO 1   36,712 0,600 0,600 13,216   

  Margen SO 1   1,000 0,600 0,600 0,360   

  Zanja Z 1.2             

  Margen NE              

      127,210 0,600 0,650 49,612   

      114,550 0,600 0,650 44,675   

  Margen SO             

      70,760 0,600 0,650 27,596   

      17,230 0,600 0,650 6,720   

      50,300 0,600 0,650 19,617   

      55,960 0,600 0,650 21,824   

  Zanja Z 2.1             

      12,330 0,600 0,400 2,959   

      9,950 0,600 0,400 2,388   

      5,030 0,600 0,400 1,207   

      2,935 0,600 0,400 0,704   

      2,250 0,600 0,400 0,540   

      2,120 0,600 0,400 0,509   

      2,230 0,600 0,400 0,535   

  Zanja Z2.2             

      9,330 0,600 0,450 2,519   

  
Adecuacion Entronque C Claveria 

Margen SO 
1,050   0,600 1,850 1,166   

            196,147 196,147 

Total m³ : 196,147 7,31 € 1.433,83 € 

2.1.3 MBH020 M² Subbase de hormigón en masa de 15 cm de espesor, realizada con hormigón HM-25/B/20/IIa 

fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado manual, con acabado 

maestreado, para su posterior uso como soporte de pavimento. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
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  Zanja Z 2.1             

      12,330 0,600   7,398   

      9,950 0,600   5,970   

      5,030 0,600   3,018   

      2,935 0,600   1,761   

      2,250 0,600   1,350   

      2,120 0,600   1,272   

      2,230 0,600   1,338   

  Zanja Z2.2             

      9,330 0,600   5,598   

            27,705 27,705 

Total m² : 27,705 19,15 € 530,55 € 

2.2.- Pavimentos urbanos 

2.2.1 MPA030 M² Pavimento de adoquines de piedra natural, en exteriores, realizado sobre firme con tráfico de 

categoría C3 (calles comerciales de escasa actividad, menos de 15 vehículos pesados por día) y 

categoría de explanada E1 (5 <= CBR < 10), compuesto por base flexible de zahorra natural, de 30 

cm de espesor, con extendido y compactado al 98% del Proctor Modificado, mediante la 

colocación flexible, con un grado de complejidad del aparejo bajo, de adoquines de basalto, 

similares a los existentes, sobre una capa de arena de granulometría comprendida entre 0,5 y 5 mm, 

dejando entre ellos una junta de separación de entre 2 y 3 mm, para su posterior rejuntado con 

arena natural, fina y seca, de 2 mm de tamaño máximo; y vibrado del pavimento con bandeja 

vibrante de guiado manual. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 2.1             

      12,330 0,600   7,398   

      9,950 0,600   5,970   

      5,030 0,600   3,018   

      2,935 0,600   1,761   

      2,250 0,600   1,350   

      2,120 0,600   1,272   

      2,230 0,600   1,338   

  
Adecuacion Entronque C Claveria 

Margen SO 
1,050     1,850 1,943   

            24,050 24,050 

Total m² : 24,050 67,78 € 1.630,11 € 

2.2.2 MPB010 M² Capa de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de 

rodadura, de composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 

asfáltico de penetración. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z2.2             

      9,330 0,600   5,598   

            5,598 5,598 

Total m² : 5,598 6,88 € 38,51 € 
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2.2.3 MPB100 M² Riego de imprimación con 1,0 kg/m² de emulsión bituminosa catiónica C50BF4 IMP, con un 50% de 

betún asfáltico como ligante y aditivo fluidificante. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z2.2             

      9,330 0,600   5,598   

            5,598 5,598 

Total m² : 5,598 0,50 € 2,80 € 

2.2.4 MPT010 M² Solado de baldosas de terrazo para uso exterior similar a las existentes en la via, acabado 

granallado, resistencia a flexión T, carga de rotura 7, resistencia al desgaste por abrasión B, para uso 

viales en zona de aceras y paseos, colocadas al tendido sobre capa de arena-cemento y relleno 

de juntas con lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 R; todo ello realizado sobre solera de 

hormigón no estructural (HNE-20/P/20), de 15 cm de espesor, vertido desde camión con extendido y 

vibrado manual con regla vibrante de 3 m, con acabado maestreado. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.2             

  Margen NE              

      127,210 0,600   76,326   

      114,550 0,600   68,730   

  Margen SO             

      70,760 0,600   42,456   

      17,230 0,600   10,338   

      50,300 0,600   30,180   

      55,960 0,600   33,576   

            261,606 261,606 

Total m² : 261,606 27,97 € 7.317,12 € 

2.2.5 MPP010 M² Repavimento en calles residenciales, de baldosas de piezas regulares recuperadas, asumiendo el 80 

% de recuperación, recibidas sobre capa de mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y 

arena, M-5; rejuntadas con lechada de cemento blanco BL 22,5 X; realizado sobre solera existente, 

con acabado maestreado, y explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), no incluida 

en este precio. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Calle Claveria             

    1,050 36,750   0,975 37,623   

    1,050 1,000   1,000 1,050   

            38,673 38,673 

Total m² : 38,673 35,11 € 1.357,81 € 

2.2.6 MLB020 M Bordillo recto similar a existente, formado por piezas de 10x15 cm de sección, longitud libre entre 50 y 

100 cm, aristas matadas de 3 mm, caras vistas y cantos aserrados, para colocación en viales, sobre 

base de hormigón no estructural HNE-20/P/20 de 20 cm de espesor y 10 cm de anchura a cada lado 

del bordillo, vertido desde camión, extendido y vibrado, con acabado maestreado, según 

pendientes del proyecto y colocado sobre explanada con índice CBR > 5 (California Bearing Ratio), 

no incluida en este precio. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Bordillos             

  Calle Claveria             
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  Margen C/ Encomienda 1,050 12,500     13,125   

    1,050 0,750     0,788   

  Calle Águila 2,000 0,750     1,500   

  Calle Obispo Quesada 2,000 0,750     1,500   

  Parte Norte 1,000 1,750     1,750   

            18,663 18,663 

Total m : 18,663 30,50 € 569,22 € 

Parcial nº 2 Firmes y pavimentos urbanos : 15.011,70 € 
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3.1.- Redes de alumbrado público 

3.1.1 IRR010 Pa Repercusión por m² de superficie rehabilitada de obra, de la reposición de la instalación de apliques 

y luminarias para iluminación existente, en edificio plurifamiliar, con un grado de complejidad 

medio. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la reposición de elementos y accesorios 

afectados por la intervención. 

Incluye: Trabajos de reposición. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 

funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones 

de Proyecto. 

Total PA : 1,000 253,31 € 253,31 € 

3.2.- Redes de telecomunicaciones 

3.2.1 PAE010b Pa Adecuación de la acometida de la instalación de telecomunicaciones, previa anulación y 

neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de los elementos 

constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga manual de 

escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión 

o contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

Total PA : 1,000 377,74 € 377,74 € 

3.3.- Líneas de baja tensión 

3.3.1 PAE010 Pa Adecuación de la acometida de la instalación de eléctrica con corte del fluido eléctrico, previa 

anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de 

los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga 

manual de escombros sobre camión o contenedor. 

Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión 

o contenedor. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

Total PA : 1,000 352,48 € 352,48 € 

3.4.- Redes de Abastecimiento 

3.4.1 IUA020 M Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas de color azul, de 90 mm de diámetro exterior 

y 8,2 mm de espesor, SDR11, PN=16 atm. 

Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el 

desplazamiento y la disposición en obra de los elemento, así como piezas especiales de ajuste, 

juntas y unión de tramos 

Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la 

zanja. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de 

Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Zanja Z 1.1             

  Margen SO 1 1,050 36,712     38,548   

  Margen SO 1 1,050 1,000     1,050   

  Zanja Z 1.2             

  Margen NE              

    1,050 127,210     133,571   
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    1,050 114,550     120,278   

  Margen SO             

    1,050 70,760     74,298   

    1,050 17,230     18,092   

    1,050 50,300     52,815   

    1,050 55,960     58,758   

  Zanja Z 2.1             

    1,050 12,330     12,947   

    1,050 9,950     10,448   

    1,050 5,030     5,282   

    1,050 2,935     3,082   

    1,050 2,250     2,363   

    1,050 2,120     2,226   

    1,050 2,230     2,342   

  Zanja Z2.2             

    1,050 9,330     9,797   

            545,897 545,897 

Total m : 545,897 16,45 € 8.980,01 € 

3.4.2 IFA010 Ud Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, que une la red 

general de distribución de agua potable de la empresa suministradora con la instalación general 

del inmueble, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, 

formada por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=16 atm y 3 mm de 

espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 

excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, relleno 

lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por 

encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga colocado sobre la red 

general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 

de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada junto a la edificación, 

fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones indicadas por la compañia 

suministradora y en planos de proyecto de obra de fábrica, construida con fábrica de ladrillo 

perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada 

sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el 

interior con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente 

con marco y tapa de fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior 

reposición del firme existente, accesorios y piezas especiales. 

Si fuera necesario, se debe incluir la arqueta de suelo para contador con valvula de compurta, 

suministro e instalación del contador y obra civil, incluyo retirada de la anterior acometida existente 

Criterio de valoración económica: El precio incluye la excavación y el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de 

las tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación 

de solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Acometidas urbanas             
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    36,000       36,000   

            36,000 36,000 

Total Ud : 36,000 362,97 € 13.066,92 € 

3.4.3 IFA010b Ud Entronque General de Abastecimiento diámetro inferior o igual a 100 mm, mediante sumistro de 

valvula de corte y material hidráulico necesario, que sectoriza la red general de distribución de 

agua potable de la empresa suministradora, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes 

intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE 100, de 90 mm de diámetro exterior, 

PN=16 atm y 8,2 mm de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo 

de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de 

guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma 

arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería; collarín de toma en carga 

colocado sobre la red general de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave 

de corte de esfera de de diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión, situada 

junto a la edificación, fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones de 

obra de fábricasegún compañia distribuidora , construida con fábrica de ladrillo perforado tosco de 

1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, colocada sobre solera de 

hormigón en masa HM-20/P/20/X0 de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con 

mortero de cemento, industrial, con aditivo hidrófugo, M-15 y cerrada superiormente con marco y 

tapa de fundición dúctil. Incluso hormigón en masa HM-20/P/20/X0 para la posterior reposición del 

firme existente, accesorios y piezas especiales. 

Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno principal. 

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o 

elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de 

las tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación 

de solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 

mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del fondo y de las paredes interiores de la 

arqueta. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave 

de corte. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del 

municipio. Reposición del firme. Realización de pruebas de servicio. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Entronques Red General             

  Norte 1,000       1,000   

  Intermedio 2,000       2,000   

  Sur 2,000       2,000   

            5,000 5,000 

Total Ud : 5,000 735,84 € 3.679,20 € 

3.4.4 IOB025 Ud Válvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elástico, unión con bridas, de 80 mm de 

diámetro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco en cuña y volante de fundición dúctil y husillo de 

acero inoxidable, con cierre elástico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso 

uniones, accesorios y dado de anclaje, completamente instalada. 

Incluye: Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Sectorizaciones             

  Calle Claveria Norte 2,000       2,000   

  Calle Aguila 1,000       1,000   

  Calle Obispo Quesada 1,000       1,000   

            4,000 4,000 





Capítulo nº 3 Instalaciones 

                                                                

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
 

              Grande Development S. L       P á g i n a  | 69  

Total Ud : 4,000 232,32 € 929,28 € 

3.4.5 IOB045 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diámetro, con dos salidas de 2 1/2" DN 70 mm, 

racores, tapones, marco y tapa rectangular para acera. Incluso elementos de fijación, así como 

valvula de corte DN 100 de separación a la red con ejecución de arqueta independiente. Incluye 

obra civil, material de relleno, y tapado y reposición de pavimento. 

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de 

Proyecto. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 

especificaciones de Proyecto. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Hidrante 1,000       1,000   

            1,000 1,000 

Total Ud : 1,000 833,08 € 833,08 € 

3.4.6 YVL010 Ud Limpieza y desinfección de tubería de polietileno, menos de 250 mm, para tramos de longitud hasta 

750 m mediante hipercolación, incluido posterior neutralización y aclarado posterior, según RD 

140/2003, para obtención de informe vinculante favorable sanitario. 

Criterio de medición de proyecto: Unidad ejecutada. 

Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie útil de los espacios realmente tratados según 

especificaciones de Proyecto. 

Total Ud : 1,000 545,98 € 545,98 € 

3.5.- Redes de saneamiento 

3.5.1 YPL009 Ml ReaIización de by pass para desvío para desvío de aguas fecaIes deI coIector a rehabiIitar 

colectores cercanos a Ia instaIación mediante obturadores, bombas, red secundaria, mano de 

obras y maquinaria y herramienta accesoria para su correcta ejecución, Y posterior retirada deI 

MateriaI empIeado, incIuso señaIización y posterior retirada, incIuso Iimpieza y retirada de agua 

acumuIada en pozos, arquetas de acometida durante eI trascurso de trabajo deI bypass 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990   

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905   

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528   

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950   

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433   

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453   

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977   

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710   

            263,946 263,946 

Total ml : 263,946 9,39 € 2.478,45 € 

3.5.2 YPL010 Ml Limpieza de coIectores mediante equipo mixto de impuIsión/aspiración de aIta presión, incluida 

limpieza de pozos de registro y base de los mismos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990   

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905   

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528   

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950   

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433   
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  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453   

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977   

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710   

                

                

            263,946 263,946 

Total ml : 263,946 1,45 € 382,72 € 

3.5.3 YPL011 Ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro 

y material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de 

alcantarillado en el exterior de los edificios. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990   

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905   

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528   

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950   

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433   

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453   

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977   

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710   

            263,946 263,946 

Total ml : 263,946 1,67 € 440,79 € 

3.5.4 YPL012 Ml Fresado y acondicionamiento de conducciones mediante equipos Robot fresador incluyendo 

eliminación de raíces penetrantes y jabones, u otros elementos en acondicionamiento previo a la 

instalación de la manga. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990   

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905   

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528   

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950   

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433   

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453   

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977   

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710   

            263,946 263,946 

Total ml : 263,946 1,03 € 271,86 € 

3.5.5 YPL013 Ml RehabiIitación manga UV. RehabiIitación con sistema de manga UV DN300, compuesta de fibra de 

vidrio pre impregnada con resina de poIiéster y recubierto por poIiuretano. TotaImente ejecutado 

mediante instaIación a través de pozos/arquetas, infIado y endurecido mediante tren Iumínico de 

Iuz UV según ASTM F1216 con espesor mínimo de 3 mm incIuido bypass. TotaImente instaIada, 

incluida la obra civil necesaria y reposición de pavimento. 
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    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990   

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905   

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528   

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950   

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433   

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453   

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977   

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710   

            263,946 263,946 

Total ml : 263,946 211,20 € 55.745,40 € 

3.5.6 YPL014 Ud Fresado y apertura de acometidas mediante equipos Robot fresador incluyendo apertura de 

acometida de red saneamiento de cualquier dimensión hasta DN 300 mm, totalmente acabado y 

probando su correcto fundionamiento 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Acometidas             

  Fecales privadas 36,000       36,000   

  Pluviales 2,000       2,000   

                

            38,000 38,000 

Total Ud : 38,000 72,49 € 2.754,62 € 

3.5.7 YPL015 Ml Inspección previa a la rehabilitación con Cámara de TV de colectores s. Inspección de colector 

tubular mediante cámara de televisión con grabación en CD/DVD con la correcta identificación en 

pantalla del elemento (nombre de la calle, pozo que delimita el tramo al que pertenezca, diámetro 

y material del tubular), incluido el informe de la inspección en formato PDF con sistemas de 

codificación según la norma UNE-EN 13508: Condición de los sistemas de desagüe y de 

alcantarillado en el exterior de los edificios. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Tramo 1 P1-P2 1,000 47,990     47,990   

  Tramo 2 P2-P3 1,000 43,905     43,905   

  Tramo 3 P3-P4 1,000 39,528     39,528   

  Tramo 4 P4-P5 1,000 28,950     28,950   

  Tramo 5 P5-P6 1,000 13,433     13,433   

  Tramo 6 P6-P7 1,000 43,453     43,453   

  Tramo 7 P7-P8 1,000 43,977     43,977   

  Tramo 8 P8-P9 1,000 2,710     2,710   

            263,946 263,946 

Total ml : 263,946 1,67 € 440,79 € 

3.5.8 IUS091 Ud Imbornal prefabricado de hormigón, de 50x30x60 cm. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Adecuacion Sumidero             
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  Calle Aguila 2,000       2,000   

  Calle Encomienda 1,000       1,000   

            3,000 3,000 

Total Ud : 3,000 90,41 € 271,23 € 

Parcial nº 3 Instalaciones : 91.803,86 € 
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4.1 XRI090 Ud Prueba de servicio parcial a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, 

para comprobar la resistencia mecánica y estanqueidad de un tramo de la red de abastecimiento, 

para tuberías de DN<250 mm para tramos de hasta 750 m de longitud máxima, probando todos sus 

elementos. Incluso desplazamiento a obra e informe de resultados. 

Incluye: Desplazamiento a obra. Realización de la prueba. Redacción de informe del resultado de la 

prueba realizada. 

Criterio de medición de proyecto: Prueba a realizar, según documentación del Plan de control de 

calidad. 

Criterio de medición de obra: Se medirá el número de pruebas realizadas por laboratorio 

acreditado según especificaciones de Proyecto. 

Total Ud : 1,000 532,74 € 532,74 € 

Parcial nº 4 Control de Calidad : 532,74 € 
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5.1 GTB020 M³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero específico, 

instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de 

valorización o eliminación de residuos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Excavacion             

  Material Semi Duro 292,980       292,980   

  Material Duro 15,560       15,560   

  Relleno              

    194,980     -1,000 -194,980   

            113,560 113,560 

Total m³ : 113,560 2,35 € 266,87 € 

5.2 GVB020 M³ Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de 

solares, poda y tala de árboles, en vertedero específico. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  Residuos Vegetales             

    12,500       12,500   

            12,500 12,500 

Total m³ : 12,500 10,11 € 126,38 € 

5.3 GRB020 M³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos, 

producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de 

tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 

eliminación de residuos. 

    Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 

  RCD 45,500       45,500   

            45,500 45,500 

Total m³ : 45,500 9,93 € 451,82 € 

Parcial nº 5 Gestión de residuos : 845,07 € 
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6.1.- Protección Colectivas 

6.1.1 YCB030 M Delimitación de la zona de excavaciones abiertas mediante vallado perimetral formado por vallas 

peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre bastidor 

de tubo, con dos pies metálicos, amortizables en 20 usos. 

Total m : 50,000 2,63 € 131,50 € 

6.1.2 YCA026 Ud Protección de hueco abierto de pozo de registro durante los trabajos de inspección, mediante 

barandilla metálica de seguridad, de 1 m de altura, encajada en la boca del pozo de 60 a 80 cm 

de diámetro, con un peldaño de acceso y cuerda de cierre. Amortizable en 150 usos. 

Total Ud : 10,000 1,13 € 11,30 € 

6.1.3 YCX010b Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el cumplimiento de la normativa 

vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones 

seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparación o reposición y transporte 

hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor. 

Total Ud : 1,000 250,00 € 250,00 € 

6.1.4 YPC005 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin conexiones, con 

inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de pie, espejo, puerta con 

cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. 

Total Ud : 3,000 125,01 € 375,03 € 

6.1.5 YSB010 Ud Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, de 20x100 cm, de borde derecho de 

calzada, con franjas de color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 4,000 5,93 € 23,72 € 

6.1.6 YSB050 M Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura, impresa por ambas caras en 

franjas de color rojo y blanco. 

Total m : 5,000 1,28 € 6,40 € 

6.1.7 YSB060 Ud Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 piezas, con cuerpo de polietileno y base 

de caucho, con 1 banda reflectante de 300 mm de anchura y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), 

amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 7,000 2,30 € 16,10 € 

6.1.8 YSS020 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 usos, 

fijado con bridas. 

Total Ud : 2,000 8,22 € 16,44 € 

6.2.- Protecciones Individuales 

6.2.1 YIC010 Ud Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza contra 

objetos duros e inmóviles, amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 15,000 0,30 € 4,50 € 

6.2.2 YIJ010 Ud Gafas de protección con montura universal, de uso básico, con dos oculares integrados en una 

montura de gafa convencional con protección lateral, amortizable en 5 usos. 

Total Ud : 7,000 3,28 € 22,96 € 

6.2.3 YIM010 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje vacuno en la palma, 

resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación, amortizable en 4 usos. 

Total Ud : 15,000 4,23 € 63,45 € 

6.2.4 YIO010 Ud Juego de orejeras, estándar, compuesto por un casquete diseñado para producir presión sobre la 

cabeza mediante un arnés y ajuste con almohadillado central, con atenuación acústica de 15 dB, 

amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 7,000 1,25 € 8,75 € 

6.2.5 YIP010 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una 

compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, con código de designación SB, 

amortizable en 2 usos. 

Total Ud : 7,000 23,79 € 166,53 € 

6.2.6 YIU005 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 

Total Ud : 7,000 9,84 € 68,88 € 
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6.3.- Formación y Servicios Preventivos 

6.3.1 YMX010 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en 

materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Total Ud : 1,000 102,50 € 102,50 € 

6.3.2 YMR010 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 

Total Ud : 1,250 129,46 € 161,83 € 

6.3.3 YMM010 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, 

gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, 

guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos 

cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al 

paramento con tornillos y tacos. 

Total Ud : 1,000 125,30 € 125,30 € 

6.3.4 YFX010 Ud Formación del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de 

Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Total Ud : 1,000 350,00 € 350,00 € 

Parcial nº 6 Seguridad y salud : 1.905,19 € 
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Presupuesto de ejecución material 

                                                                
1 Demoliciones y Adecuaciones Previas 10.495,23 € 

                                                                
2 Firmes y pavimentos urbanos 15.011,70 € 

                                                                
3 Instalaciones 91.803,86 € 

                                                                
4 Control de Calidad 532,74 € 

                                                                
5 Gestión de residuos 845,07 € 

                                                                
6 Seguridad y salud 1.905,19 € 

                                      Total .........: 120.593,79 € 

 

 

Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de CIENTO VEINTE MIL QUINIENTOS 

NOVENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS. 

 

 

 

Almagro, 14 de Abril de 2023 

Doctor Ing Caminos, Canales y Puertos 

Zacarias Grande Andrade 
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1 Demoliciones y Adecuaciones Previas     

  1.1 Excavaciones . 5.941,79 

  1.2 Pavimentos exteriores . 1.677,83 

  1.3 Pavimentos Asfálticos . 21,84 

  1.4 Cortes Asfalticos . 66,96 

  1.5 Instalaciones . 2.786,81 

  Total 1 Demoliciones y Adecuaciones Previas ..........: 10.495,23 

2 Firmes y pavimentos urbanos     

  2.1 Bases y subbases . 4.096,13 

  2.2 Pavimentos urbanos . 10.915,57 

  Total 2 Firmes y pavimentos urbanos ..........: 15.011,70 

3 Instalaciones     

  3.1 Redes de alumbrado público . 253,31 

  3.2 Redes de telecomunicaciones . 377,74 

  3.3 Líneas de baja tensión . 352,48 

  3.4 Redes de Abastecimiento . 28.034,47 

  3.5 Redes de saneamiento . 62.785,86 

  Total 3 Instalaciones ..........: 91.803,86 

4 Control de Calidad . 532,74 

5 Gestión de residuos . 845,07 

6 Seguridad y salud     

  6.1 Protección Colectivas . 830,49 

  6.2 Protecciones Individuales . 335,07 

  6.3 Formación y Servicios Preventivos . 739,63 

  Total 6 Seguridad y salud ..........: 1.905,19 

    Presupuesto de ejecución material (PEM) 120.593,79 

    13% de gastos generales 15.677,19 

    6% de beneficio industrial 7.235,63 

    Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 143.506,61 

    21%  30.136,39 

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

IVA) 

173.643,00 

                  
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con IVA a la expresada cantidad de CIENTO SETENTA Y 

TRES MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS. 

                  

                  
Almagro, 14 de Abril de 2023 

Doctor Ing Caminos, Canales y Puertos 

Zacarias Grande Andrade 
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1 Contenido Del Documento 

En cumplimiento del "Real Decreto 105/2008. Regulación de la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición", el presente estudio desarrolla los puntos siguientes: 

• Agentes intervinientes en la Gestión de RCD. 
• Normativa y legislación aplicable. 
• Identificación de los residuos de construcción y demolición generados en la obra, codificados 

según la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorización y eliminación de residuos y Lista 
europea de residuos". 

• Estimación de la cantidad generada en volumen y peso. 
• Medidas para la prevención de los residuos en la obra. 
• Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos. 
• Medidas para la separación de los residuos en obra. 
• Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de 

gestión de los residuos. 
• Valoración del coste previsto de la gestión de RCD. 

2 Agentes Intervinientes 
 
2.1 Identificación 

El presente estudio corresponde al proyecto , situado en . 

Los agentes principales que intervienen en la ejecución de la obra son: 

Promotor  Ayuntamiento de Almagro (CIF P1301300H) 
Proyectista Zacarias Grande Andrade 
Dirección Facultativa Zacarias Grande Andrade 

 

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecución material (Presupuesto de 
ejecución material) de 119.798,25 €. 
 

2.1.1  Productor de residuos (promotor) 

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisión última de construir o demoler. 
Se pueden presentar tres casos: 

1 La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración 
de productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra 
de construcción o demolición. 

2 La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 

3 El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
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En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:  

2.1.2  Poseedor de residuos (constructor) 

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuará como Poseedor de los 
Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (promotor) su designación antes del 
comienzo de las obras. 
 

2.1.3  Gestor de residuos 

Es la persona física o jurídica, o entidad pública o privada, que realice cualquiera de las operaciones 
que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los 
residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, así como su restauración 
o gestión ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condición de productor de los 
mismos. Éste será designado por el Productor de los residuos (promotor) con anterioridad al 
comienzo de las obras. 
 

2.2  Obligaciones 
 

2.2.1  Productor de residuos (promotor) 

Debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de residuos de construcción 
y demolición, que contendrá como mínimo: 
1 Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos de 

construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la "Orden MAM 
304/2002. Operaciones de valorización y eliminación de residuos y Lista europea de residuos". 

2 Las medidas para la planificación y optimización de la gestión de los residuos generados en la 
obra objeto del proyecto. 

3 Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos 
que se generarán en la obra. 

4 Las medidas para la separación de los residuos en obra por parte del poseedor de los residuos. 
5 Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su 

caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la 
obra. Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las características 
particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa 
de la obra. 

6 Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación 
con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 

7 Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición, 
que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 

Está obligado a disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y 
demolición realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o 
entregados a una instalación de valorización o de eliminación para su tratamiento por gestor de 
residuos autorizado, en los términos recogidos en el "Real Decreto 105/2008. Regulación de la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición" y, en particular, en el presente 
estudio o en sus modificaciones. La documentación correspondiente a cada año natural deberá 
mantenerse durante los cinco años siguientes. 





VI.- Estudio de gestión de residuos de construcción y demolición – Renovación de la red de abastecimiento y 

rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 6 

 

En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, deberá preparar un inventario de los 
residuos peligrosos que se generarán, que deberá incluirse en el estudio de gestión de RCD, así como 
prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no 
peligrosos, y asegurar su envío a gestores autorizados de residuos peligrosos. 

En los casos de obras sometidas a licencia urbanística, el poseedor de residuos queda obligado a 
constituir una fianza o garantía financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos 
establecidos en dicha licencia en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra, 
en los términos previstos en la legislación de las comunidades autónomas correspondientes. 

2.2.2  Poseedor de residuos (constructor) 

La persona física o jurídica que ejecute la obra - el constructor -, además de las prescripciones 
previstas en la normativa aplicable, está obligado a presentar al promotor de la misma un plan que 
refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación a los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. 

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la dirección facultativa, pasará a 
formar parte de los documentos contractuales de la obra. 

El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por sí 
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un 
gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. 
Los residuos de construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a 
operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 

La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor habrá de 
constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del poseedor y del 
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad 
expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de 
residuos entregados, codificados con arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorización 
y eliminación de residuos y Lista europea de residuos", y la identificación del gestor de las 
operaciones de destino. 

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición efectúe 
únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento 
de entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se 
destinarán los residuos. 

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de 
construcción y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en 
la legislación vigente en materia de residuos. 

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estará obligado a mantenerlos en 
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya 
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos dentro 
de la obra en que se produzcan. 

Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha 
separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de 
residuos en una instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la 
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obra. En este último caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación documentación 
acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 

El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubique la 
obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y 
presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y 
demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 

El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los 
correspondientes costes de gestión y a entregar al productor los certificados y la documentación 
acreditativa de la gestión de los residuos, así como a mantener la documentación correspondiente a 
cada año natural durante los cinco años siguientes. 
 

2.2.3  Gestor de residuos 

Además de las recogidas en la legislación específica sobre residuos, el gestor de residuos de 
construcción y demolición cumplirá con las siguientes obligaciones: 

1 En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la legislación de 
residuos, llevar un registro en el que, como mínimo, figure la cantidad de residuos gestionados, 
expresada en toneladas y en metros cúbicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la 
"Orden MAM 304/2002.  

Operaciones de valorización y eliminación de residuos y Lista europea de residuos", la 

identificación del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, 
cuando procedan de otra operación anterior de gestión, el método de gestión aplicado, así 
como las cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los productos y 

residuos resultantes de la actividad. 

2. Poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de las 
mismas, la información contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La 
información referida a cada año natural deberá mantenerse durante los cinco años 
siguientes. 

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construcción y 
demolición, los certificados acreditativos de la gestión de los residuos recibidos, 
especificando el productor y, en su caso, el número de licencia de la obra de 

procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operación 
exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, deberá 
además transmitir al poseedor o al gestor que le entregó los residuos, los certificados 
de la operación de valorización o de eliminación subsiguiente a que fueron destinados 
los residuos. 

4. En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos peligrosos, 

deberá disponer de un procedimiento de admisión de residuos en la instalación que 
asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se detectarán y se separarán, 

almacenarán adecuadamente y derivarán a gestores autorizados de residuos peligrosos 
aquellos que tengan este carácter y puedan llegar a la instalación mezclados con 
residuos no peligrosos de construcción y demolición. Esta obligación se entenderá sin 
perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en 
su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalación. 

 

3 Normativa y Legislación Aplicable 

Para la elaboración del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente: 

• Artículo 45 de la Constitución Española. 
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G  
 
 

GESTIÓN DE RESIDUOS 

 
Real Decreto sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por 
el amianto 

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la 
Secretaría del Gobierno. 
B.O.E.: 6 de febrero de 1991 
  

Ley de envases y residuos de envases 
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 25 de abril de 1997 

Desarrollada por: 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y 
residuos de envases 
Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 1998 
Modificada por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y 
a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la 
Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 27 de marzo de 2010  

Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
  

Ley de residuos y suelos contaminados 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 29 de julio de 2011 
Texto consolidado. Última modificación: 7 de abril de 2015 
  

Plan estatal marco de gestión de residuos (PEMAR) 2016-2022 
Resolución de 16 de noviembre de 2015, de la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental y 
Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015. 
B.O.E.: 12 de diciembre de 2015 
  

Normas generales de valorización de materiales naturales excavados para su utilización en 
operaciones de relleno y obras distintas a aquellas en las que se generaron 
Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio 
Ambiente. 
B.O.E.: 21 de octubre de 2017 
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Real Decreto por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero 
Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 
Demográfico. 
B.O.E.: 8 de julio de 2020 
  

Plan de gestión de residuos urbanos de Castilla La Mancha 2009-2019 
Decreto 179/2009, de 24 de noviembre, de la Consejería de Industria, Energía y Medio Ambiente de 
Castilla La Mancha. 
D.O.C.M.: 27 de noviembre de 2009 
B.O.E.: 30 de octubre de 2009 
  

Plan de Castilla La Mancha de gestión de residuos de construcción y demolición 
Decreto 189/2005, de 13 de diciembre, de la Consejería de Medio Ambiente y Desarrollo Rural de 
Castilla La Mancha. 
D.O.C.M.: 16 de diciembre de 2005 
 

4  Identificación de los Residuos de Construcción y 
Demolición Generados en la Obra. 

Todos los posibles residuos de construcción y demolición generados en la obra, se han codificado 
atendiendo a la legislación vigente en materia de gestión de residuos, "Orden MAM 304/2002. 
Operaciones de valorización y eliminación de residuos y Lista europea de residuos", dando lugar a los 
siguientes grupos: 

• RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de 
excavación 

Como excepción, no tienen la condición legal de residuos: 
• Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma 

obra, en una obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, 
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. 

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 

Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de materiales de los que 
están compuestos: 
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Material según "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y Lista europea de residuos" 
RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 
2 Madera 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 
4 Papel y cartón 
5 Plástico 
6 Vidrio 
7 Yeso 
8 Basuras 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
2 Hormigón 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
4 Piedra 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 

5  Estimación de la Cantidad de los Residuos de 
Construcción y Demolición que se Generarán en la 
Obra 

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del proyecto, 
en función del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los correspondientes precios 
descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de los restos de los materiales 
sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de los productos suministrados. 

El volumen de excavación de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se ha 
calculado en función de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de esponjamiento 
según la clase de terreno. 

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente definida por 
el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el contenedor. 
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Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 

Material según "Orden MAM 304/2002. 
Operaciones de valorización y eliminación 
de residuos y Lista europea de residuos" 

Código LER 
Densidad aparente 

(t/m³) 
Peso 
(t) 

Volumen 
(m³) 

RCD de Nivel I 

1 Tierras y pétreos de la excavación 

Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 05 03. 

17 05 04 
1,86 336,557 181,105 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Asfalto 

Mezclas bituminosas distintas de las 
especificadas en el código 17 03 01. 

17 03 02 
1,00 2,359 2,359 

2 Madera 

Madera. 17 02 01 1,10 0,089 0,081 

3 Metales (incluidas sus aleaciones) 

Hierro y acero. 17 04 05 2,10 0,075 0,036 

4 Papel y cartón 

Envases de papel y cartón. 15 01 01 0,75 0,019 0,025 

5 Plástico 

Plástico. 17 02 03 0,60 0,054 0,090 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos 

Residuos de grava y rocas trituradas 
distintos de los mencionados en el código 
01 04 07. 

01 04 08 
1,50 7,274 4,849 

Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 1,60 8,880 5,550 

2 Hormigón 

Hormigón (hormigones, morteros y 
prefabricados). 

17 01 01 
1,50 33,435 22,290 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 

Ladrillos. 17 01 02 1,25 0,279 0,223 

Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos distintas de las 
especificadas en el código 17 01 06. 

17 01 07 
1,25 0,627 0,502 

4 Piedra 

Residuos del corte y serrado de piedra 
distintos de los mencionados en el código 

01 04 07. 

01 04 13 
1,50 4,268 2,845 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros 

Residuos que contienen sustancias 
peligrosas procedentes de la transformación 
física y química de minerales no metálicos. 

01 04 07 
1,50 0,013 0,009 

 

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por niveles y 
apartados 
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Material según "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y Lista europea de residuos" 

Peso 
(t) 

Volumen 
(m³) 

RCD de Nivel I 

1 Tierras y pétreos de la excavación 336,557 181,105 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Asfalto 2,359 2,359 

2 Madera 0,089 0,081 

3 Metales (incluidas sus aleaciones) 0,075 0,036 

4 Papel y cartón 0,019 0,025 

5 Plástico 0,054 0,090 

6 Vidrio 0,000 0,000 

7 Yeso 0,000 0,000 

8 Basuras 0,000 0,000 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos 16,154 10,399 

2 Hormigón 33,435 22,290 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 0,906 0,725 

4 Piedra 4,268 2,845 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros 0,013 0,009 
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6  Medidas para la planificación y Optimización de la 
Gestión de los Residuos Resultantes de la Construcción 
y Demolición de la Obra Objeto del Proyecto 

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas, constructivas 
y de diseño, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en la fase de 
construcción y de explotación, facilitando, además, el desmantelamiento de la obra al final de su vida 
útil con el menor impacto ambiental. 

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecución, el constructor asumirá la 
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de materiales 
y proceso de ejecución. 

Como criterio general, se adoptarán las siguientes medidas para la planificación y optimización de la 
gestión de los residuos generados durante la ejecución de la obra: 
▪ La excavación se ajustará a las dimensiones específicas del proyecto, atendiendo a las cotas 

de los planos de cimentación, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidirá con el 
Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Dirección Facultativa. En el caso 
de que existan lodos de drenaje, se acotará la extensión de las bolsas de los mismos. 

▪ Se evitará en lo posible la producción de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena, 
etc.), pactando con el proveedor la devolución del material que no se utilice en la obra. 

▪ El hormigón suministrado será preferentemente de central. En caso de que existan sobrantes 
se utilizarán en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como hormigones de 
limpieza, base de solados, rellenos, etc. 

▪ Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministrarán justas en dimensión y 
extensión, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocación se planificará 
la ejecución para proceder a la apertura de las piezas mínimas, de modo que queden dentro de 
los envases los sobrantes no ejecutados. 

▪ Todos los elementos de madera se replantearán junto con el oficial de carpintería, con el fin de 
optimizar la solución, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos. 

▪ El suministro de los elementos metálicos y sus aleaciones, se realizará con las cantidades 
mínimas y estrictamente necesarias para la ejecución de la fase de la obra correspondiente, 
evitándose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepción del montaje de los 
correspondientes kits prefabricados. 

▪ Se solicitará de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con la 
menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios, decorativos y 
superfluos. 

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la planificación y 
optimización de la gestión de los residuos de la obra, se le comunicará de forma fehaciente al 
director de obra y al director de la ejecución de la obra para su conocimiento y aprobación. Estas 
medidas no supondrán menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferirán en el proceso de 
ejecución de la misma. 
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7  Operaciones de Reutilización, Valorización o 
Eliminación a que se Destinarán los Residuos de 
Construcción y Demolición que se Generen en la Obra 

El desarrollo de las actividades de valorización de residuos de construcción y demolición requerirá 
autorización previa del órgano competente en materia medioambiental de la Comunidad Autónoma 
correspondiente, en los términos establecidos por la legislación vigente en materia de residuos. 

La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin 
perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la 
actividad. Se otorgará por un plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada por periodos 
sucesivos. 

La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en las que vaya a 
desarrollarse la actividad y comprobación de la cualificación de los técnicos responsables de su 
dirección y de que está prevista la adecuada formación profesional del personal encargado de su 
explotación. 

Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de valorización de residuos de 
construcción y demolición deberán cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se 
destinen. 

Cuando se prevea la operación de reutilización en otra construcción de los sobrantes de las tierras 
procedentes de la excavación, de los residuos minerales o pétreos, de los materiales cerámicos o de 
los materiales no pétreos y metálicos, el proceso se realizará preferentemente en el depósito 
municipal. 

En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ", se expresan 
las características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla siguiente: 

Material según "Orden MAM 
304/2002. Operaciones de 

valorización y eliminación de 
residuos y Lista europea de 

residuos" 

Código LER Tratamiento Destino 
Peso 

(t) 

Volumen 

(m³) 

RCD de Nivel I 

1 Tierras y pétreos de la excavación 

Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 
05 03. 

17 05 04 
Sin tratamiento 
específico 

Restauración / 
Vertedero 

336,557 181,105 

Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 
05 03. 

17 05 04 Reutilización Propia obra 382,879 239,299 

RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza no pétrea 

1 Asfalto 
  

Mezclas bituminosas distintas 

de las especificadas en el 
código 17 03 01. 

17 03 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 2,359 2,359 

2 Madera 
  

Madera. 17 02 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,089 0,081 
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Material según "Orden MAM 
304/2002. Operaciones de 

valorización y eliminación de 

residuos y Lista europea de 
residuos" 

Código LER Tratamiento Destino 
Peso 
(t) 

Volumen 
(m³) 

3 Metales (incluidas sus aleaciones) 
  

Hierro y acero. 17 04 05 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,075 0,036 

4 Papel y cartón 
  

Envases de papel y cartón. 15 01 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,019 0,025 

5 Plástico 
  

Plástico. 17 02 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,054 0,090 

RCD de naturaleza pétrea 

1 Arena, grava y otros áridos 
  

Residuos de grava y rocas 
trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 
04 07. 

01 04 08 Reciclado Planta reciclaje RCD 7,274 4,849 

Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 Reciclado Planta reciclaje RCD 8,880 5,550 

2 Hormigón 
  

Hormigón (hormigones, 
morteros y prefabricados). 

17 01 01 Reciclado / Vertedero Planta reciclaje RCD 33,435 22,290 

3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
  

Ladrillos. 17 01 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 0,279 0,223 

Mezclas de hormigón, ladrillos, 
tejas y materiales cerámicos 
distintas de las especificadas 
en el código 17 01 06. 

17 01 07 Reciclado / Vertedero Planta reciclaje RCD 0,627 0,502 

4 Piedra 
  

Residuos del corte y serrado de 
piedra distintos de los 

mencionados en el código 01 
04 07. 

01 04 13 
Sin tratamiento 

específico 

Restauración / 

Vertedero 
4,268 2,845 

RCD potencialmente peligrosos 

1 Otros 
  

Residuos que contienen 

sustancias peligrosas 
procedentes de la 
transformación física y química 
de minerales no metálicos. 

01 04 07 Depósito / Tratamiento Gestor autorizado RPs 0,013 0,009 

Notas: 
RCD: Residuos de construcción y demolición 

RSU: Residuos sólidos urbanos 

RNPs: Residuos no peligrosos 

RPs: Residuos peligrosos 
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8  Medidas para la Separación de los Residuos de 
Construcción y Demolición en Obra 

Los residuos de construcción y demolición se separarán en las siguientes fracciones cuando, de 
forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el 
total de la obra supere las siguientes cantidades: 

▪ Hormigón: 80 t. 
▪ Ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 40 t. 
▪ Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t. 
▪ Madera: 1 t. 
▪ Vidrio: 1 t. 
▪ Plástico: 0,5 t. 
▪ Papel y cartón: 0,5 t. 

En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de 
residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separación 
in situ. 

TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t) UMBRAL SEGÚN NORMA (t) SEPARACIÓN "IN SITU" 

Hormigón 33,435 80,00 NO OBLIGATORIA 

Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 0,906 40,00 NO OBLIGATORIA 

Metales (incluidas sus aleaciones) 0,075 2,00 NO OBLIGATORIA 

Madera 0,089 1,00 NO OBLIGATORIA 

Vidrio 0,000 1,00 NO OBLIGATORIA 

Plástico 0,054 0,50 NO OBLIGATORIA 

Papel y cartón 0,019 0,50 NO OBLIGATORIA 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. 

Si por falta de espacio físico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separación en 
origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último 
caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste 
ha cumplido, en su nombre. 

El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubica la obra, 
de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y 
presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y 
demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
 

9  Prescripciones en Relación con el Almacenamiento, 
Manejo, Separación y Otras Operaciones de Gestión de 
los Residuos de Construcción y Demolición 

El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la ubicación y 
condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un 
volumen inferior a un metro cúbico, quedando debidamente señalizados y segregados del resto de 
residuos. 
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Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se depositarán en 
contenedores debidamente señalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su 
gestión. 

Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y 
deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo 
su perímetro, figurando de forma clara y legible la siguiente información: 
▪ Razón social. 
▪ Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
▪ Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 
▪ Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. 

Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases 
industriales u otros elementos de contención. 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas pertinentes 
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o 
cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el 
derramamiento de los residuos. 

En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de 
separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 

Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos y 
condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separación en origen de 
determinadas materias objeto de reciclaje o deposición, debiendo el constructor o el jefe de obra 
realizar una evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta operación, 
considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construcción lo 
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 

El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y 
gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que los 
residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia 
documental del destino final. 

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigón prefabricado 
serán considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01 01). 

Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los materiales plásticos, 
restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada 
segregación. 

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de suelos degradados, 
serán cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en 
caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su manipulación y su 
contaminación. 

Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por la legislación vigente 
sobre esta materia, así como la legislación laboral de aplicación. 
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10  Valoración del Coste Previsto de la Gestión de los 
Residuos de Construcción y Demolición. 

El coste previsto de la gestión de los residuos se ha determinado a partir de la estimación descrita 
en el apartado 5, "ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
QUE SE GENERARÁN EN LA OBRA", aplicando los precios correspondientes para cada unidad de obra, 
según se detalla en el capítulo de Gestión de Residuos del presupuesto del proyecto. 

Subcapítulo TOTAL (€) 
TOTAL 0,00 
 
 

11  Determinación del Importe de la Fianza 

Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición generados en 
las obras, las Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía financiera 
equivalente, que responda de la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición que se 
produzcan en la obra, en los términos previstos en la legislación autonómica y municipal. 

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinación del importe de la fianza, los 
importe mínimo y máximo fijados por la Entidad Local correspondiente. 

- Costes de gestión de RCD de Nivel I:    2.01 €/m³ 
- Costes de gestión de RCD de Nivel II:    6.72 €/m³ 
- Importe mínimo de la fianza:    150.00 € - como mínimo un 0.2 % del PEM. 
- Importe máximo de la fianza:    60000.00 € 

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantía financiera equivalente 
prevista en la gestión de RCD. 

Presupuesto de Ejecución Material de la Obra (PEM): 119.798,25€ 

   
          

A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD A EFECTOS DE LA DETERMINACIÓN DE LA 
FIANZA 

Tipología Peso (t) Volumen (m³) 

Coste de 

gestión 
(€/m³) 

Importe (€) 
% 

s/PEM 

A.1. RCD de Nivel I 

Tierras y pétreos de la excavación 336,557 181,105 2,01 
    

Total Nivel I 
      

364,021(1) 0,30 

A.2. RCD de Nivel II 

RCD de naturaleza pétrea 54,763 36,259 6,72 
    

RCD de naturaleza no pétrea 2,596 2,591 6,72 
    

RCD potencialmente peligrosos 0,013 0,009 6,72 
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Total Nivel II 57,372 38,859 
  

261,13(2) 0,22 

Total 
      

625,15 0,52 

Notas: 
(1) Entre 150,00€ y 60.000,00€. 
(2) Como mínimo un 0.2 % del PEM. 

 

B: RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 

Concepto Importe (€) % s/PEM 

Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 67.52 0,06 

   
    

TOTAL: 692.67€ 0,58 
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1 Introducción 

Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que se van a utilizar 
o cuya utilización está prevista. Identificación de los riesgos laborales que pueden ser evitados, 
indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello. Relación de riesgos laborales que no 
pueden eliminarse especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a 
controlar y reducir dichos riesgos valorando su eficacia. 

Adaptado al Real Decreto 1627/97 por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad 
y de salud en las obras de construcción, a la Ley 54/2003 y al RD 171/2004 al RD 2177/2004 y a las 
recomendaciones establecidas en la "Guía Técnica" publicada por el INSH. 

2 Agentes intervinientes 

2.1 Proyecto 

El objeto del proyecto consiste en el desarrollo de “Renovación de la red de abastecimiento y 
rehabilitación de saneamiento en la calle clavería del municipio de Almagro”, el cual tiene la finalidad 
de adecuar los sistemas de abastecimiento y saneamiento de la Calle Clavería, sita en Almagro 
(Ciudad Real). 

2.2 Promotor 

El desarrollo del presente proyecto es promovido por AYUNTAMIENTO DE ALMAGRO., con CIF 
P1301300H, con domicilio a efecto de notificaciones en plaza mayor 1 13270, Almagro, Ciudad Real 

2.3 Proyectista 

El promotor realiza el encargo de la redacción de dicho proyecto, al despacho de ingeniería Grande 
Development S.L., siendo los técnicos responsables: 

Zacarias Grande Andrade 
  Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
  Nº Col: 34.466 

Alejandro Abad Novalbos 
  Ingeniero Industrial 
  Nº Col: 20636 

Hay que indicar que el equipo redactor está conformado por: 

• Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
• Ingeniero Industrial 
• Ingeniero de la Edificación 

2.4 Director de Obra 

El promotor realiza el encargo de dirección de obra de dicho proyecto, al despacho de ingeniería 
Grande Development S.L., siendo el técnico responsable: 
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Zacarias Grande Andrade 
  Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
  Nº Col: 34.466 

3 Introducción 

3.1 Objeto y alcance del estudio de seguridad y salud 

Este estudio tiene como objetivos establecer las directrices básicas respecto a la prevención de 
riesgos de accidentes laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros, que los distintos 
trabajos y medios que inicialmente se estiman necesarios para la ejecución total de la obra puedan 
ocasionar. Asimismo, se estudian las instalaciones de sanidad, higiene y bienestar de los 
trabajadores durante la construcción de las obras, todo ello en el cumplimiento de las disposiciones 
oficiales vigentes (R.D. 1627/1997, de 24 de octubre). 

Asimismo, ningún empresario podrá dar comienzo a ninguna actividad diferente de las aquí recogidas 
o que suponga un cambio de los métodos de trabajo previstos sin evaluar los nuevos riesgos y definir 
las medidas preventivas para controlarlos sometiendo ambos, vía modificación o actualización del 
Plan de Seguridad, a la aprobación de la Administración promotora previo informe del Coordinador de 
Seguridad designado por la misma. 

Dicho estudio servirá, durante la construcción de la obra “RENOVACIÓN DE LA RED DE 
ABASTECIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SANEAMIENTO EN LA CALLE CLAVERÍA DEL MUNICIPIO DE 
ALMAGRO”, para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, bajo el control de la dirección 
facultativa. 

3.2 Justificación 

En el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, se establece la obligatoriedad de la inclusión de un estudio 
de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos siguientes 
(artículo 4.1): 

a) Que el presupuesto de ejecución por Contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 
75 millones de pesetas (450.759,08 €). 

b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborales, empleándose en algún momento 
a más de 20 trabajadores simultáneamente. 

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo del total de los trabajadores de la obra, sea superior a 500. 

d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 

Se redacta un estudio de seguridad y salud. A continuación, se aporta justificación en base a datos 
que se razonan en apartados siguientes del estudio de seguridad y salud: 

A) El presupuesto de ejecución por Contrata incluido en el proyecto es de 119.798,25€ que 
es inferior a 450.759,08 €. 
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B) Que el plazo de ejecución según el Plan de Obra es de TRES (3) MESES con un número 
previsto simultáneo de trabajadores de 5 operarios. 

C) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo del total de los trabajadores de la obra, es de 22 días/mes x 3 meses x 5 
trabajadores= 330 que es Iinferior a 500. 

D) Las obras son de mejora de accesos y carreteras. 

Dado que se cumplen los preceptos que EXIMEN a elaborar un Estudio, de Seguridad y Salud, tal y 
como se acaba de justificar, se procede a la elaboración del correspondiente Estudio Básico de 
Seguridad y Salud. 

3.3 Características de la obra 

3.3.1 Antecedentes y situación actual 

Las actuaciones comprenden la adecuación y mejora de las instalaciones de abastecimiento y 
saneamiento que discurren por la calle Claveria, es por ello que resulta oportuno realizar: 

• Abastecimiento, en esta red se debe proceder a: 
o Renovación de la red de abastecimiento por nuevas tuberías de polietileno de alta 

densidad (PEAD). 
o Conexión con las tuberías actuales 
o Mallado de la red existente, mediante la disposición de elementos accesorios 

pertinentes. 
o Proporcionar nuevas acometidas de abastecimiento. 

• Saneamiento, en esta actuación se debe proceder a: 
o Mejorar la red unitaria de saneamiento, mediante la tecnología de manga continua 

con curado ultravioleta. 

3.3.2 Ubicación de la obra 

La actuación se realiza en terreno público urbano, al ocupar las actuaciones la Calle Clavería de 
Almagro. 

UBICACIÓN: Calle Clavería. 
MUNICIPIO: Almagro (Ciudad Real) 

3.3.3 Descripción del proyecto 

La intervención comprende los siguientes aspectos: 

• Demolición de pavimentos existentes en las calzadas de la zona de actuación. 
• Movimiento de tierras en el cajeado de zanjas para abastecimiento 
• Retirada de las redes de abastecimiento 
• Análisis de la red de saneamiento 
• Instalación de la nueva de red de abastecimiento, con elementos auxiliares necesarios. 
• Obra civil asociada a la cobertura y protección de abastecimiento. 
• Mejora y adaptación de la red de saneamiento existente. 
• Instalación de tapas de pozos y arquetas al nivel de la cota del nuevo pavimento 
• Adaptación de pavimento extraído. 
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• Gestión y subsanación de servicios afectados. 
• Gestión de residuos 
• Adopción de medidas de seguridad y salud durante la ejecución de la obras 
• Control de calidad 

3.3.4 Presupuesto, plazo y mano de obra 

3.3.4.1 Presupuesto 

El presupuesto de seguridad y salud asciende a la cantidad de MIL NOVECIENTOS CINCO EUROS con 
SESENTA Y DIECINUEVE CÉNTIMOS (1.905,19 €). 

El presupuesto de Ejecución Material que se ha previsto para la obra asciende a la cantidad de 
CIENTO DIECENUEVE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con VEINTICINTO CÉNTIMOS 
(119.798,25€) 

1 Demoliciones y Adecuaciones Previas     
  1.1 Excavaciones . 5.941,79 

  1.2 Pavimentos exteriores . 1.677,83 

  1.3 Pavimentos Asfálticos . 21,84 

  1.4 Cortes Asfalticos . 66,96 

  1.5 Instalaciones . 2.786,81 

  Total 1 Demoliciones y Adecuaciones Previas ..........: 10.495,23 

2 Firmes y pavimentos urbanos     
  2.1 Bases y subbases . 4.096,13 

  2.2 Pavimentos urbanos . 10.915,57 

  Total 2 Firmes y pavimentos urbanos ..........: 15.011,70 

3 Instalaciones     
  3.1 Redes de alumbrado público . 253,31 

  3.2 Redes de telecomunicaciones . 377,74 

  3.3 Líneas de baja tensión . 352,48 

  3.4 Redes de Abastecimiento . 28.034,47 

  3.5 Redes de saneamiento . 62.785,86 

  Total 3 Instalaciones ..........: 91.803,86 

4 Control de Calidad . 532,74 

5 Gestión de residuos . 845,07 

6 Seguridad y salud     

  6.1 Protección Colectivas . 830,49 

  6.2 Protecciones Individuales . 335,07 

  6.3 Formación y Servicios Preventivos . 739,63 

  Total 6 Seguridad y salud ..........: 1.905,19 

    Presupuesto de ejecución material (PEM) 120.593,79 

    13% de gastos generales 15.677,19 

    6% de beneficio industrial 7.235,63 

    Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 143.506,61 

    21%  30.136,39 

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

BI + IVA) 

173.643,00 
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3.3.4.2 Justificación de la mano de obra: 

• Demoliciones y actuaciones previas: 4 operarios 
• Firmes y Pavimentos Urbanos: 7 operarios. 
• Instalaciones: 4 Operarios 
• Recurso preventivo 
• Topógrafo 
• Jefe de obra 

En base al plan de obra del proyecto se estima entonces el número máximo de trabajadores que 
actúen simultáneamente en 7. 

3.3.4.3 Plazo 

El plazo de ejecución se estima en TRES MESES (3) MESES a partir de la firma del Acta de Replanteo. 
El plan de obra y por tanto el orden de ejecución de los trabajos será el previsto en el Anejo P del 
proyecto. 

Esta estimación es aproximada y dependerá de los medios de que dispone la empresa para la 
ejecución de la obra. 

El contratista en su plan de seguridad y salud determinará los trabajadores necesarios en cada 
actividad, el número máximo de trabajadores y el momento en el que se dará esta punta de 
trabajadores conforme con lo dispuesto en el plan de obra. 

3.3.5 Centros médicos 

 

Centro de Salud de Almagro: C. del Conde de Barcelona, s/n, 13270 Almagro, Ciudad Real, Teléfono: 
926 88 20 16 
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Hospital General Universitario de Ciudad Real: C. Obispo Rafael Torija, s/n, 13005 Ciudad Real; 
Teléfono: 926 27 80 00 

El contratista deberá analizar en su plan de emergencias la situación de los centros sanitarios, 
bomberos y protección civil más cercanos a la obra, indicando las vías de evacuación a los 
trabajadores y dejando copia en los vehículos de obra. 

4  Plan de prevención de riesgos 

4.1 Análisis de los métodos de ejecución y de los materiales y 
equipos a utilizar 

4.1.1 Orden de ejecución de los trabajos 

Conforme el proyecto de ejecución de esta obra y el plan de ejecución de la misma, se definen las 
siguientes actividades de obra: 

- Vallado de obra y señalización de la misma. 
- Anulación de instalaciones existentes. 
- Realización de las distintas conexiones de las instalaciones y diferentes acometidas para 

los servicios higiénicos. 
- Colocación de protecciones colectivas señalización e individuales. 
- Demolición de cerramiento y pavimento y retirada de elementos ajenos. 
- Apertura de caja, explanación y excavación de zanjas y pozos. 
- Relleno de zanjas y transporte de tierras a vertedero. 
- Adecuación de red de saneamiento de colectores de tubería, ejecución de los imbornales 

sifónicos y de pozos de registro. 
- Ejecución de arquetas.  
- Construcción de red de abastecimiento. 
- Instalación de acometidas de abastecimiento 
- Ejecución de pavimentación, bordillos y firmes. 
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4.1.2 Medios auxiliares previstos para la ejecución de la obra 

Relación de medios auxiliares previstos para la realización de las diferentes unidades de obra y que 
han sido contemplados en esta memoria de seguridad y salud. 

- Andamios sobre ruedas. 
- Escaleras de mano. 
- Contenedores. 

4.1.3 Maquinaria prevista para la ejecución de la obra 

Relación de maquinaria y herramientas previstas para la realización de las diferentes unidades de 
obra y que han sido contempladas en esta memoria de seguridad y salud. 

o Camión grúa descarga 
o Grúa móvil. 
o Retroexcavadora mixta. 
o Dumper. 
o Camión transporte. 
o Camión hormigonera. 
o Hormigonera basculante. 
o Herramientas manuales. 
o Plataforma elevadora. 
o Compactadoras de capas asfálticos y bituminosas. 
o Extendedora asfáltica. 

4.1.4 Relación de protecciones colectivas y señalización 

Relación de protecciones colectivas y señalización previstas para la realización de las diferentes 
unidades de obra y que han sido contemplados en esta memoria de seguridad y salud. 

- Vallado de obra. 
- Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento. 
- Señalización. 
- Contra incendios. 

4.1.5 Relación de equipos de protección individual 

Relación de equipos de protección individual previstos durante la realización de las diferentes 
unidades de obra y que han sido contemplados en esta memoria de seguridad y salud. 

- Orejeras 
- Cascos de protección (para la construcción) 
- Protección ocular. Uso general 
- Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 
- Calzado de seguridad, uso general. 
- Chaleco reflectante. 
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4.2 Identificación de riesgos, protecciones técnicas
 y medidas preventivas establecidas, según los métodos 
y sistemas de ejecución previstos en el proyecto 

4.2.1 Unidades de obra  

4.2.1.1 ACTUACIONES PREVIAS 

4.2.1.1.1 Actuaciones previas: anulación y estudio de las instalaciones existentes  

4.2.1.1.1.1 Procedimiento 

Operaciones para desarrollar 

No se comenzará la demolición y movimiento de tierras de las partes determinadas en el proyecto, 
mientras no hayan sido neutralizadas las instalaciones los servicios de agua, electricidad, gas y sus 
correspondientes conducciones que puedan verse afectada. 

No obstante, antes de comenzar con trabajos de demolición y/o mov. de tierras deberán conocerse en 
coordinación con las compañías suministradoras, el trazado de las líneas subterráneas que puedan 
verse afectadas. 

4.2.1.1.2 Actuaciones previas: vallado de obra  

4.2.1.1.2.1 Procedimiento 

Operaciones para desarrollar 

Se delimitará el recinto y se realizará el vallado antes del inicio de la obra, para impedir así el acceso 
libre a personas ajenas a la obra. 

Se colocarán vallas cerrando todo el perímetro abierto de la obra, las cuales serán resistentes y 
tendrán una altura de 2.00 m. 

Se dejarán pasillos creados mediante vallado, según la evolución de la obra, independientes de la 
zona de actividad en caso de tener que dar paso a peatones. 

4.2.1.1.2.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Caídas de operarios al mismo nivel. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Iluminación inadecuada. 

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos. 

 

4.2.1.1.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir anteriores 

Medidas preventivas 
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 En caso de ser posible, se establecerán accesos diferenciados y señalizados para las personas y 
vehículos. La calzada de circulación de vehículos y la de personal se separará al menos por medio de 
una barandilla. 

• Se prohibirá aparcar en la zona de entrada de vehículos. 
• Se prohibirá el paso de peatones por la entrada de vehículos. 
• Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra. 

Cualquier obstáculo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra deberá de quedar 
debidamente señalizado. 

Se dispondrá en obra un Cartel de obra, en el que se puedan contemplar todas las indicaciones y 
señalización de obra. 

El vallado dispondrá de luces para la señalización nocturna en los puntos donde haya circulación de 
vehículos. 

Si al instalar el vallado de obra invadimos la acera, nunca se desviarán los peatones hacia la calzada 
sin que haya protecciones. 

 

4.2.1.2 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 

4.2.1.2.1 Actuaciones previas - Derribos - Durante la demolición - Elemento a 
elemento - Estructuras y cimentaciones - Demolición losa de hormigón 
armado 

4.2.1.2.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

La demolición de la losa de hormigón armado se iniciará, después de haber suprimido todos los 
elementos situados por encima de la losa, incluso soportes y muros. 

4.2.1.2.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

- Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas. 

- Iluminación inadecuada. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Proyección de fragmentos o partículas. 

 

4.2.1.2.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 
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Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. La demolición de la losa de hormigón armado se realizará por personal especializado. 

Los elementos en voladizo se habrán apuntalado previamente, así como las zonas de la losa en las 
que se hayan observado algún crecimiento. Las cargas de los apeos se transmitirán al terreno, a 
elementos verticales, a forjados o losas inferiores en buen estado sin superar la sobrecarga 
admisible. 

Las losas armadas en una sola dirección se eliminarán cortando en franjas paralelas a la armadura 
principal, de peso no mayor al admitido por la grúa, una vez suspendidas por los extremos se anularán 
los apoyos. 

Las losas armadas en dos direcciones se eliminarán cortando en recuadros. 

Las armaduras y demás elementos que por su peso o envergadura lo requieran se desmontarán con 
ayudas de poleas o, en su caso con aparatos elevadores. 

Se regarán los escombros para evitar la creación de grandes cantidades de polvo. 

Se tendrán en cuenta las condiciones de protección colectiva, como barandillas perimetrales, y se 
proveerá a los operarios de cinturón de seguridad asido a lugar firme de la cubierta. 

Se delimitarán las zonas de trabajo, para evitar la circulación de operarios por niveles inferiores. El 
espacio donde se encuentren los escombros se acotarán y vigilarán. 

No se acumularán escombros con peso superior a 100 kg. /m2 sobre forjados, aunque estén en buen 
estado. No se depositará escombro sobre los andamios. 

No se acumulará escombro ni se apoyarán elementos contra vallas, muros y soportes, propios o 
medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie. 

Los escombros deberán conducirse hasta la planta baja o el lugar de carga por medio de rampas, con 
tolvas o espuertas, sacos, etc., prohibiéndose arrojarlos desde alto. 

Cuando se empleen más de diez trabajadores en tarea de demolición, se adscribirá un Jefe de equipo 
para la vigilancia por cada docena de trabajadores. 

No deberá de realizarse con palancas el derribo manual de materiales. 

Se cerrarán los huecos de balcones, ventanas, escaleras o ascensores para evitar caídas de 
operarios o de materiales. 

Si se utiliza martillo rompedor no se dejará hincado, antes de accionar el martillo se deberá de 
asegurar que el puntero está perfectamente sujeto al martillo. Si se observara deteriorado se pedirá 
que lo cambien. 

Al finalizar la jornada no quedaran elementos de la losa de hormigón armado en estado inestable que 
el viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. 

Protegen de la lluvia, mediante lonas o plásticos, las zonas o elementos de la losa de hormigón 
armado que puedan ser afectados por ella. 
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Se paralizarán los trabajos en días lluviosos. 

4.2.1.2.2 Movimiento de tierras: excavación en caja  

4.2.1.2.2.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Una vez hecha la limpieza se realizará el movimiento de tierras consistente en la excavación en caja 
para la ejecución de los acerados y colocación de los paquetes de firme proyectados. 

Se realizará con las máquinas de movimiento de tierras previstas para estas operaciones y que más 
adelante se detallan. 

4.2.1.2.2.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

Caídas de personal a distinto nivel. 

Desplome de tierras y rocas. 

Derrumbamiento de las paredes del pozo. 

Atropellamiento de personas. 

Vuelco, choque y falsas maniobras de la maquinaria de excavación. 

Interferencias con conducciones subterráneas. 

Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 

Inundaciones. 

Electrocución. 

Asfixia. 

4.2.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 

y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles 
grietas o movimientos del terreno. 

Antes de comenzar la excavación se revisarán las edificaciones colindantes, y se apuntalarán las 
zonas deterioradas. 

El perfil transversal de las paredes excavadas mecánicamente se controlará evitando las 
irregularidades que den lugar a derrumbamientos. 

Cuando se empleen excavadoras mecánicas no deberán quedar zonas sobresalientes capaces de 
desplomarse. Se prohíben los trabajos cerca de postes eléctricos que no sean estables. 

Se eliminarán los árboles o arbustos, cuyas raíces queden al descubierto, y puedan desprenderse por 
las lluvias o desecación del terreno. 
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No se podrá circular con vehículos a una distancia inferior a 3.00 metros del borde de la excavación, 
para vehículos ligeros y de 4.00 m para los pesados. 

Se mantendrán los accesos de circulación interna sin montículos de tierra ni hoyos. 

Se señalizará el vaciado de la excavación con balizamientos y vallas, a una distancia mínima de 2,00 
metros. Si el extremo de la excavación queda dentro del área de trabajo de la obra y durante un breve 
plazo de tiempo, se podrá señalizar con yeso esta mínima distancia de seguridad de 2,00 metros. 

Se dispondrán pasos provisionales de acceso rodado para el vecindario, en la medida de lo posible. 

En toda excavación en la que sea necesario llegar cerca de la cimentación de una construcción ya 
existente, será necesario el apuntalamiento del edificio afectado. 

Uso de escaleras y andamios en condiciones de seguridad. 

En el supuesto de que se detecten riesgos por filtraciones de agua, será necesario realizar 
inicialmente un muro pantalla perimetral con cimentación de 2.00 m, para evitar el ablandamiento y 
derrumbe del terreno. 

 

 

Cuando se maneje pequeña maquinaría eléctrica se evitará que entre en contacto con humedades o 
encharcamientos de agua, en evitación de electrocuciones. 

Es obligatorio tener el casco en el lugar de trabajo y su utilización para realizar desplazamientos por 
las zonas de obra, en fases, con riesgo de caída de objetos. 

Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 
Usaremos rodilleras protectoras en los trabajos y operaciones realizados en el suelo. 

4.2.1.3.1 Acondicionamiento y cimentación - Movimiento de tierras - Zanjas y pozos - 
Excavación zanjas  

4.2.1.3.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Una vez replanteadas las zanjas de excavación, se realizarán los trabajos propios de excavación de 
las zanjas mediante la maquinaria prevista, hasta llegar a la cota de excavación exigida por el 
proyecto a realizar. 

4.2.1.3.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 

 

Riesgo 

- Caídas de personal al mismo nivel. 

- Caídas de personas al interior de la zanja. 

- Desprendimientos de tierras. 
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- Atropellamiento de personas. 

4.2.1.3.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de las zanjas conocerá los riesgos a los que 
podrá estar sometido. 

Cuando los vehículos circulen en dirección al corte, la zona acotada ampliará esa dirección en dos 
veces la profundidad del corte y no menos de 4.00 m cuando se adopte una señalización de reducción 
de velocidades. 

El acceso y salida de una zanja se efectuará mediante una escalera sólida, anclada en la parte 
superior de la zanja y estará apoyada sobre una superficie sólida de reparto de cargas. La escalera 
sobresaldrá 1.00 m por encima del borde de la zanja. 

Se dispondrá una escalera por cada 30 m de zanja abierta o fracción de valor, que deberá de estar 
libre de obstrucción y correctamente arriostrada transversalmente. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

Quedarán prohibidos los acopios a una distancia inferior a los 2.00 m, del borde de una zanja. Se 
entibará en zanjas de más de 60 cm. de profundidad. 

Se tenderá sobre la superficie de los taludes una malla de alambre galvanizado firmemente sujeta al 
terreno mediante redondos de hierro de 1m de longitud hincados en el terreno. 

Se tenderá sobre la superficie de los taludes un gunitado de consolidación temporal de seguridad, 
para protección de los trabajos a realizar en el interior de la zanja. 

Se revisará el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los que recibir 
empujes exógenos por proximidad de caminos, transitados por vehículos. 

Se revisará el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos donde se 
establezcan tajos con uso de martillos neumáticos, compactaciones por vibrador o paso de 
maquinaria para el movimiento de tierras. 

Cuando haya habido que entibar, antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará diariamente las 
entibaciones, tensando codales flojos, en especial después de la lluvia o heladas, así como al volver 
de días de descanso. 

Se extremará la vigilancia de taludes durante las operaciones de entibado y desentibado en 
prevención de derrumbamientos del terreno. 

Los elementos de la entibación no podrán utilizarse como medios para trepar, subir o bajar por las 
excavaciones. Los elementos de la entibación no se utilizarán para apoyar instalaciones, 
conducciones o cualquier otro elemento. 
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Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de las zanjas de profundidad 
mayor de 1.30 m con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 

Cuando se prevea el paso de peatones o vehículos junto al borde de la excavación, se dispondrán 
vallas móviles que se iluminen cada 10 metros. 

Las bocas de las zanjas estarán convenientemente protegidas, mediante barandillas de protección de 
0,90 m. de altura y un rodapié que impida la caída de materiales. 

Los anchos de las zanjas cumplirán los mínimos establecidos para garantizar la seguridad. Se 
señalará acústicamente la maquinaria en movimiento. 

Iluminación adecuada de seguridad. 

Se colocará las pasarelas de tránsito con barandillas. 

En zanjas de profundidad mayor de 1,30 metros, siempre que estén los operarios trabajando en su 
interior, se mantendrá uno de vigilancia en el exterior, que además de ayudar en el trabajo dará la voz 
de alarma en caso de emergencia. 

Limpieza y orden en la obra. 

4.2.1.3.2 Jardinería ( desbroce, tala de árboles, limpieza, etc. ) 

4.2.1.3.2.1 Procedimiento 

Se trata de la limpieza del terreno de malezas, árboles y otros elementos con el fin de poder llevar a 
cabo el resto de trabajos. 

Los trabajos de desbroce y preparación del terreno se realizarán tanto de forma manual, mediante 
motosierras o herramientas propias de jardinería, como mediante maquinaria. 

Estos trabajos consisten en: 

- Despejar la capa vegetal de las tierras de cultivo 
- Retirar la vegetación (árboles y arbustos) existentes en la zona de actuación. 
- Acondicionar el solar para las futuras actuaciones. 

4.2.1.3.2.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Caídas al mismo y a distinto nivel. 

- Caída de objetos. 

- Atropellos y colisiones. 

- Aplastamientos. 

- Vuelcos de maquinaria. 

- Atrapamientos y golpes con partes móviles de maquinaria. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Interferencias con servicios afectados. 

- Polvo. 

- Sobreesfuerzos y lesiones internas por vibraciones 

- Ruido. 
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- Proyección de partículas. 

- Electrocuciones. 

- Incendios. 

- Accidentes causados por seres vivos: picaduras de insectos, mordeduras. 

4.2.1.3.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Antes del inicio de los trabajos se adoptarán las medidas de seguridad contempladas en el Apartado 
“Interferencias con servicios afectados, del Plan de Seguridad y Salud.” 

Se inspeccionará la zona de trabajo, antes del inicio, con el fin de descubrir accidentes importantes 
del suelo, objetos, etc., que pudieran poner en riesgo la estabilidad de las máquinas. 

La maquinaria a emplear en la ejecución de los trabajos dispondrá de señalización acústica de 
marcha atrás. Se prohibirá la presencia o permanencia de personas dentro del radio de acción de las 
máquinas y vehículos de transporte. Los árboles, de existir, deberán ser talados mediante el empleo 
de motosierras. Una vez talados, 

mediante anclaje al escarificador, se procederá al arranque del tocón, que deberá realizarse a marcha 
lenta para evitar el tirón y la proyección de objetos al cesar la resistencia. 

En las operaciones de carga de los vehículos no se circulará por el lado opuesto al que se realiza la 
carga. 

En caso de concentración de personas se acompañará la marcha atrás de los vehículos con señales 
acústicas, siendo conveniente que ésta sea dirigida por un operario que se situará en el costado 
izquierdo del vehículo. 

 El tránsito de los vehículos dentro de la zona de trabajo, se procurará que se realice a través de 
caminos previamente estudiados. 

Los caminos de circulación interna se mantendrán en buenas condiciones de uso, cubriendo y 
compactando mediante escorias, zahorras, etc., todos los barrizales afectados por la circulación 
interna de vehículos. 

Antes de salir de la obra los vehículos cargados se comprobará el estado de la carga, eliminando 
aquellos materiales que pudieran caer durante el trayecto. La carga se cubrirá con una lona para 
evitar caída de materiales. 

No se permitirá a los trabajadores permanecer dentro del radio de acción de las máquinas. 

No se transportará a personas en vehículos y máquinas, excepto en aquellas que tengan asiento para 
acompañante. 

Las máquinas y vehículos aparcarán o se estacionarán fuera de la zona de trabajo para evitar 
colisiones. En zona de producción de polvo, se regará para evitarlo, siempre que sea posible. 

Toda la maquinaria cumplirá lo especificado en el Apartado “Riesgos y medidas de protección para la 
maquinaría”, del Plan de Seguridad y Salud. 
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Cualquiera que sea la manipulación a efectuar en máquinas o en vehículos de obra, se hará con esta 
parada y calzando o bloqueando las partes móviles que pudieran ponerse en funcionamiento de forma 
inesperada. 

El ayudante en las operaciones de descarga se situará suficientemente alejado del vehículo o 
máquina. Indicará mediante un jalón o sistema similar, el lugar en el que se debe producir la descarga. 

Después de bascular, la caja del vehículo deberá estar totalmente bajada antes de reanudar la 
marcha. 

En trabajos nocturnos o en aquellos en los que la iluminación natural sea insuficiente para la correcta 
ejecución de los trabajos, se iluminarán éstos de manera suficiente. 

Revisiones 

Los vehículos y la maquinaria pasarán las revisiones previstas por el fabricante con anterioridad a los 
trabajos que realizarán y después, periódicamente, siguiendo las mismas instrucciones. 

Se prestará especial atención al estado de los frenos, dirección, elevadores hidráulicos, señales 
acústicas e iluminación. 

Los operarios que realicen dichas verificaciones deberán comunicar a sus superiores cualquier 
carencia o deterioro que detecten, para que se corrijan las anomalías de forma inmediata. 

Todos los trabajadores, antes del uso diario, deberán revisar sus equipos de protección individual, 
solicitando a su superior jerárquico la sustitución de aquellos que se encuentren deteriorados. 

4.2.1.4 SANEAMIENTO 

4.2.1.4.1 Instalaciones - Salubridad - Alcantarillado - Conductos de PVC  

4.2.1.4.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la instalación del sistema 
completo de alcantarillado mediante tubos de PVC, conforme se especifica el proyecto de ejecución. 

Se incluyen las operaciones de ejecución de las zanjas, la colocación de tuberías, el relleno de zanjas 
y las pruebas de servicio, para ello : 

• Realizaremos la zanja y la excavación de la misma conforme se indica en los planos para los 
diferentes tramos de conducción. 

• Verteremos sobre el fondo de la excavación un lecho de arena de mina compactada. 
• Colocaremos la tubería con cuidado para no fisurarla ni aplastarla, ni dañar las bocas. 
• Rellenaremos la zanja con arena retacando en primer lugar los laterales del tubo para evitar su 

aplastamiento. 
• Relleno de la zanja, por tongadas de 20 cm, con tierra exenta de áridos mayores de 8 cm y 

apisonada. 
• En los 50 cm superiores se alcanzará una densidad seca del 100% de la obtenida en el ensayo 

Proctor Normal y del 95% en el resto del relleno. 
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4.2.1.4.1.2  Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Caída de objetos en manipulación 

Caída de objetos desprendidos 

Pisadas sobre objetos 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Choques y golpes contra objetos móviles 

Golpes y cortes por objetos y herramientas 

Proyección de fragmentos o partículas 

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos 

Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de maquinaria o vehículos 

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos 

Exposición a temperaturas ambientales extremas 

Contactos eléctricos 

Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 

Atropellos o golpes con vehículos 

Exposición al ruido 

Exposición a vibraciones 

Iluminación inadecuada 

Trabajos en intemperie 

Carencia de oxígeno 

 

4.2.1.4.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Prohibiremos la circulación bajo cargas suspendidas. 

Entibaremos la zanja cuando presente riesgo de desplome, o cuando la profundidad lo requiera. 
Tendremos cuidado en el empleo de compactadores mecánicos para evitar atrapamientos o golpes. 
Vallaremos toda la zanja excavada impidiendo la caída de personas y personal ajeno a la obra. 

Para cruzar la zanja excavada dispondremos de pasarelas adecuadas, con barandillas de seguridad. 
Dispondremos de palas de emergencia en prevención de posibles desprendimientos. 

En zonas con riesgo de afectar a otros servicios, efectuaremos la excavación de la zanja con cuidado. 
Suspenderemos los trabajos si llueve. 

Colocaremos escaleras en condiciones de seguridad para acceder al fondo de las zanjas. Con 
temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos. 

No acopiaremos materiales de ninguna clase en el borde de la excavación. 
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Cuando las condiciones de trabajo exijan otros medios de protección, se dotará a los trabajadores de 
los mismos. 

Cuando sea necesario realizar excavaciones se seguirán las debidas condiciones de seguridad 
durante las operaciones de excavación. 

Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 
Se colocará iluminación artificial adecuada en caso de carecer de luz natural. 

Se mantendrá siempre la limpieza y orden en la obra. 

4.2.1.4.2 Instalaciones - Salubridad - Alcantarillado - Conductos de hormigón 
vibroprensado.  

4.2.1.4.2.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la instalación del sistema 
completo de alcantarillado mediante tubos hormigón vibroprensado, conforme se especifica el 
proyecto de ejecución. 

Se incluyen las operaciones de ejecución de las zanjas, la colocación de tuberías, el relleno de zanjas 
y las pruebas de servicio, para ello : 

• Realizaremos la zanja y la excavación de la misma conforme se indica en los planos para los 
diferentes tramos de conducción. 

• Verteremos sobre el fondo de la excavación un lecho de arena de mina compactada. 
• Colocaremos la tubería con cuidado para no fisurarla ni aplastarla, ni dañar las bocas. 
• Rellenaremos la zanja con arena retacando en primer lugar los laterales del tubo para evitar su 

aplastamiento. 
• Relleno de la zanja, por tongadas de 20 cm, con tierra exenta de áridos mayores de 8 cm y 

apisonada. 
• En los 50 cm superiores se alcanzará una densidad seca del 100% de la obtenida en el ensayo 

Proctor Normal y del 95% en el resto del relleno. 

4.2.1.4.2.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
 Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Caída de objetos en manipulación 

Caída de objetos desprendidos 

Pisadas sobre objetos 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Choques y golpes contra objetos móviles 

Golpes y cortes por objetos y herramientas 

Proyección de fragmentos o partículas 

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos 

Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de maquinaria o vehículos 

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos 

Exposición a temperaturas ambientales extremas 
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Contactos eléctricos 

Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 

Atropellos o golpes con vehículos 

Exposición al ruido 

Exposición a vibraciones 

Iluminación inadecuada 

Trabajos en intemperie 

Carencia de oxígeno 

 

4.2.1.4.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Prohibiremos la circulación bajo cargas suspendidas. 

Entibaremos la zanja cuando presente riesgo de desplome, o cuando la profundidad lo requiera. 
Tendremos cuidado en el empleo de compactadores mecánicos para evitar atrapamientos o golpes. 
Vallaremos toda la zanja excavada impidiendo la caída de personas y personal ajeno a la obra. 

Para cruzar la zanja excavada dispondremos de pasarelas adecuadas, con barandillas de seguridad. 
Dispondremos de palas de emergencia en prevención de posibles desprendimientos. 

En zonas con riesgo de afectar a otros servicios, efectuaremos la excavación de la zanja con cuidado. 
Suspenderemos los trabajos si llueve. 

Colocaremos escaleras en condiciones de seguridad para acceder al fondo de las zanjas. Con 
temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos. 

No acopiaremos materiales de ninguna clase en el borde de la excavación. 

Cuando las condiciones de trabajo exijan otros medios de protección, se dotará a los trabajadores de 
los mismos. Cuando sea necesario realizar excavaciones se seguirán las debidas condiciones de 
seguridad durante las operaciones de excavación. 

Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 
Se colocará iluminación artificial adecuada en caso de carecer de luz natural. 

Se mantendrá siempre la limpieza y orden en la obra. 

4.2.1.4.3 Instalaciones - Salubridad - Alcantarillado - Sumidero  

4.2.1.4.3.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 
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Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la instalación de los sumideros de 
alcantarillado, conforme se especifica el proyecto de ejecución. 

Se incluyen las operaciones de apertura de excavaciones, la colocación de la rejilla del sumidero, el 
relleno y las pruebas de servicio, para ello : 

Realizaremos una solera con hormigón en masa. 

Realizaremos las paredes del sumidero mediante un muro aparejado de 12 cm de espesor, de ladrillo 
macizo y enfoscado con mortero. 

Colocaremos una rejilla enrasada con el pavimento. Cerco formado por perfiles L50.5 mm provisto de 
patilla de anclaje en cada uno de los ángulos. 

4.2.1.4.3.2  Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Pisadas sobre objetos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Proyección de fragmentos o partículas 

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos 

Exposición a temperaturas ambientales extremas 

Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas 

Exposición al ruido 

Exposición a vibraciones 

Iluminación inadecuada 

Trabajos en intemperie 

Carencia de oxígeno 

 

4.2.1.4.3.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la instalación de los sumideros de 
alcantarillado, conforme se especifica el proyecto de ejecución. 

Se incluyen las operaciones de apertura de excavaciones, la colocación de la rejilla del sumidero, el 
relleno y las pruebas de servicio, para ello : 

Realizaremos una solera con hormigón en masa. 

Realizaremos las paredes del sumidero mediante un muro aparejado de 12 cm de espesor, de ladrillo 
macizo y enfoscado con mortero. 
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Colocaremos una rejilla enrasada con el pavimento. Cerco formado por perfiles L50.5 mm provisto de 
patilla de anclaje en cada uno de los ángulos. 

4.2.1.4.4 Instalaciones - Salubridad - Alcantarillado - Pozo de registro  

4.2.1.4.4.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la realización de los pozos de 
registro, conforme se especifica el proyecto de ejecución. 

Se incluyen las operaciones de apertura de excavaciones, la ejecución del pozo de registro aparejado, 
el relleno y las pruebas de servicio, para ello : 

Realizaremos una solera con hormigón en masa de resistencia característica 100 kg./cm2. 

Realizaremos las paredes del sumidero mediante un muro aparejado de 25 cm de espesor, de ladrillo 
macizo. Las paredes interiores del pozo las enfoscaremos con mortero . 

Colocaremos patés empotrados . Se colocarán a la vez que se levanta la fábrica. Colocaremos una 
tapa circular y cerco enrasados con el pavimento. 

4.2.1.4.4.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Pisadas sobre objetos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Proyección de fragmentos o partículas 

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos 

Exposición a temperaturas ambientales extremas 

Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas 

Exposición al ruido 

Exposición a vibraciones 

Iluminación inadecuada 

Trabajos en intemperie 

Carencia de oxígeno 

 

4.2.1.4.4.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

 Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Prohibiremos la circulación bajo cargas suspendidas. 





VII.- Estudio de Seguridad y Salud – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

Clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 27 

 

Entibaremos los pozos excavados cuando presente riesgo de desplome, o cuando la profundidad lo 
requiera. Tendremos cuidado en el empleo de compactadores mecánicos para evitar atrapamientos o 
golpes. 

Vallaremos toda la zona excavada impidiendo la caída de personas y personal ajeno a la obra. 

Para cruzar las zanjas excavada dispondremos de pasarelas adecuadas, con barandillas de seguridad. 
Dispondremos de palas de emergencia en prevención de posibles desprendimientos. 

En zonas con riesgo de afectar a otros servicios, efectuaremos la excavación de la zanja con cuidado. 
Suspenderemos los trabajos si llueve. 

Colocaremos escaleras en condiciones de seguridad para acceder al fondo de las zanjas. Con 
temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos. 

No acopiaremos materiales de ninguna clase en el borde de la excavación. 

Cuando las condiciones de trabajo exijan otros medios de protección, se dotará a los trabajadores de 
los mismos. Cuando sea necesario realizar excavaciones se seguirán las debidas condiciones de 
seguridad durante las operaciones de excavación. 

Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 
Se colocará iluminación artificial adecuada en caso de carecer de luz natural. 

Se mantendrá siempre la limpieza y orden en la obra. 

4.2.1.5 ABASTECIMIENTO 

4.2.1.5.1 Instalaciones - Fontanería - Abastecimiento  

4.2.1.5.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la instalación del sistema 
completo de suministro de agua potable, desde la toma en un depósito o conducción, hasta las 
arquetas de acometida, incluyendo conducciones enterradas de alimentación, conexiones de 
derivación, redes de distribución, arquetas de conexión y registro y por último las pruebas de servicio. 

La instalación estará compuesta por: punto de toma, conducción de alimentación y la red de 
distribución. 

La llave de la conducción principal se embridará al carrete nervado y a la junta de desmontaje. La llave 
de conducción de desagüe se unirá a ésta y a un codo. 

La tapa para la arqueta de registro quedará enrasada con el pavimento. 

4.2.1.5.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Cortes por manejo de herramientas manuales. 
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- Cortes por manejo de las guías y conductores. 

- Pinchazos en las manos por manejo de guías y conductores. 

- Golpes por herramientas manuales. 

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas. 

- Quemaduras 

- Electrocución. 

 

4.2.1.5.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

El taller-almacén se ubicará en el lugar señalado en los planos; estará dotado de puerta, ventilación 
por 'corriente de aire' e iluminación artificial en su caso. 

El transporte de tramos de tubería a hombro por un solo hombre se realizará inclinando la carga hacia 
atrás, de tal forma, que el extremo que va por delante supere la altura de un hombre, en evitación de 
golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados (o iluminados a contraluz). 

Los bancos de trabajo se mantendrán en buenas condiciones de uso, evitando que se levanten 
astillas durante la labor. (Las astillas pueden originar pinchazos y cortes en las manos). 

Se mantendrán limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se limpiarán conforme se 
avance, apilando el escombro para su vertido por las trompas, para evitar el riesgo de pisadas sobre 
objetos. 

Se prohíbe soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se deba soldar con plomo se 
establecerá una corriente de aire de ventilación, para evitar el riesgo de respirar productos tóxicos. 

 El local destinado a almacenar las bombonas ( o botellas) de gases licuados, se ubicará en el lugar 
reseñado en los planos; tendrá ventilación constante por 'corriente de aire', puerta con cerradura de 
seguridad e iluminación artificial en su caso. 

La iluminación eléctrica del local donde se almacenan las botellas o bombonas de gases licuados se 
establecerá una señal normalizada de peligro de explosión y otra de prohibido fumar. 

Al lado de la puerta del almacén de gases licuados se instalará un extintor de polvo seco. 

La iluminación de los tajos de fontanería será de un mínimo de 100 lux medidos a una altura sobre el 
nivel del pavimento, en torno a los 2 m. 

La iluminación eléctrica mediante portátiles se efectuará mediante mecanismos estancos de 
seguridad con mango aislante y rejilla de protección de la bombilla. 

Se prohíbe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables. Se prohíbe abandonar los 
mecheros y sopletes encendidos. 
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Se controlará la dirección de la llama durante las operaciones de soldadura en evitación de incendios. 
Las botellas o bombonas de gases licuados expuestos al sol. 

Se evitará soldar con las botellas o bombonas de gases licuados expuestos al sol. 

Se instalará un letrero de prevención en el almacén de gases licuados y en el taller de fontanería con 
la siguiente leyenda: 

'NO UTILICE ACETILENO PARA SOLDAR COBRE O ELEMENTOS QUE LO CONTENGAN, SE PRODUCE 
ACETILURO DE COBRE' QUE ES EXPLOSIVO. 

4.2.1.6 ESTRUCTURAS 

4.2.1.6.1 Estructuras - Hormigón armado - Montajes industrializados - Estructura 

prefabricada de hormigón armado  

4.2.1.6.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se engloba suministro y colocación de bloques breinco. 

La colocación de los prefabricados se realizará mediante la ayuda de la grúa móvil estos serán 
puestos en obra suspendiéndolos al menos de dos puntos y se procederá a la revisión de su estado 
antes de cargar el elemento prefabricado. Se tendrá especial cuidado con el aplomado, antes de 
proceder a la fijación del elemento. 

4.2.1.6.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Golpes a las personas por el transporte en suspensión de grandes piezas. 

- Atrapamientos durante maniobras de ubicación. 

- Caídas de personas al mismo nivel. 

- Caídas de personas a distinto nivel. 

- Vuelco de piezas prefabricadas. 

- Desplome de piezas prefabricadas. 

- Cortes por manejo de herramientas manuales. 

- Cortes o golpes por manejo de maquinas-herramienta. 

- Aplastamientos de manos o pies al recibir las piezas. 

- Los deribados de la realización de trabajos bajo régimen de fuertes vientos. 

 

4.2.1.6.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

En los trabajos en altura los operarios llevarán arnés de seguridad para el que se habrán previsto 
puntos fijos de enganche en la estructura con la necesaria resistencia. 
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No se realizarán trabajos en altura sin antes haber cubierto el riesgo de caída desde altura mediante 
la instalación o rectificación de las redes y la instalación de barandillas. 

Los prefabricados se descargarán de los camiones y se acopiarán en los lugares señalados en los 
planos para tal menester. 

Los prefabricados se acopiarán en posición horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal 
forma que no se dañen los elementos de enganche para su izado. 

Los paneles prefabricados se recibirán en la planta de montaje con las cuerdas de situación 
colocadas, para poder manejarlos adecuadamente. 

Realizaremos el transporte de las placas prefabricadas mediante eslingas enlazadas y provistas de 
ganchos con pestillos de seguridad. 

El izado de paneles prefabricadas se ejecutará suspendiendo la carga de dos puntos tales, que la 
carga permanezca estable. 

La colocación y ensamblaje de paneles deberán ser efectuados bajo la supervisión del jefe de obra, 
por personal técnicamente capacitado. 

El panel se manejará, para su colocación, por medio de las cuerdas dispuestas a tal fin y de los 
hierros de ensamblaje salientes para su colocación definitiva. 

La colocación de los paneles de techo y especialmente del primer panel de esquina requerirá la 
utilización de cinturón de seguridad debidamente anclado. 

Los paneles verticales no se soltarán de los ganchos de suspensión de la carga hasta que no estén 
debidamente anclados por los puntales y enroscada a tope la tuerca que la sujeta. 

Diariamente se realizará por parte del Vigilante de Seguridad cualificado, una inspección sobre el buen 
estado de los elementos de elevación. 

Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas suspendidas, en prevención del 
riesgo de desplome. 

Se instalarán señales de peligro, paso de cargas suspendidas sobre pies derechos bajo los lugares 
destinados a su paso. 

Se prepararán zonas de obra compactadas para facilitar la circulación de camiones de transporte de 
prefabricados. 

Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará, en un lugar conocido para su posterior retirada. 

La obra se mantendrá en las debidas condiciones de orden y limpieza. Se suspenderán los trabajos si 
llueve.  





VII.- Estudio de Seguridad y Salud – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

Clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 31 

 

4.2.1.7 INSTALACIONES ELECTRICAS 

4.2.1.7.1 Instalaciones - Electricidad - Baja tensión - Instalación urbana de baja 

tensión  

4.2.1.7.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

La ejecución de las instalaciones en vías urbanas de baja tensión conforme a las especificaciones 
técnicas y trazados establecidas en el proyecto, incluyen las operaciones de tendido de líneas, 
ejecución de arquetas de conexionado, conexionado de líneas, protección de cables y pruebas de 
servicio. 

Una vez realizado el tendido de línea, se colocarán las peanas y los cuadros generales de protección, 
realizando por último el tapado de arena y la señalización de las líneas de baja tensión. 

Los cables protegidos se aplicarán en sustitución de las redes aéreas convencionales. 

4.2.1.7.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Caída de materiales o elementos en manipulación 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Contacto con sustancias nocivas o tóxicas 

Contactos eléctricos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Exposición al ruido 

Exposición a vibraciones 

Trabajos en intemperie 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 

4.2.1.7.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Se ordenará prohibir tocar los conductores. La prohibición se indicará mediante carteles apropiados 
colocándolos en los locales o elementos que tengan instalaciones de BAJA TENSIÓN. 

En la instalación del tendido de la línea de media tensión se tendrá en cuenta que los aparatos de 
mano deberán ser de la clase T.B.T para los trabajos efectuados en el interior de los recintos. 

El aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve peligrosamente débil por las 
condiciones particulares de trabajo. 
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En la fase de obra de apertura y cierre de zanjas se esmerará el orden y la limpieza de la obra, para 
evitar los riesgos de pisadas o tropezones. 

Los tajos estarán bien iluminados, entre los 200-300 lux 

La iluminación mediante portátiles se efectuará utilizando 'portalámparas estancos con mango 
aislante', y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 voltios. 

Se prohibirá el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilización 
de las clavijas macho-hembra. 

Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes. 

Se suspenderán los trabajos en condiciones atmosféricas adversas. 

Verificaremos el estado de los cables de las máquinas portátiles para evitar contactos eléctricos. 

Las escaleras de mano a utilizar para acceder a los tajos cuando proceda serán del tipo 'tijera', 
dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por 
trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas. 

Se prohibirá en general en esta obra, la utilización de escaleras de mano o de andamios sobre 
borriquetas, en lugares con riesgo de caída desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes 
no se han instalado las protecciones de seguridad adecuadas. 

Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estarán protegidas con material aislante 
normalizado contra los contactos con la energía eléctrica. 

Las pruebas de funcionamiento de la instalación eléctrica serán anunciadas a todo el personal de la 
obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes. 

Antes de hacer entrar en carga a la instalación eléctrica se hará una revisión en profundidad de las 
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o 
indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

4.2.1.8 ALUMBRADO PUBLICO O SEMAFORIZACION 

4.2.1.8.1 Arqueta para alumbrado público  

4.2.1.8.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Se realizará la arqueta de alumbrado público de dimensiones según proyecto. con tapa de fundición. 

4.2.1.8.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Caída de objetos por desplome o por derrumbamiento. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 
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- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 

- Iluminación inadecuada. 

- Atropello y golpes con vehículos. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos. 

 

4.2.1.8.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. El encachado será puesto en práctica por empresas especializadas. 

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

Se prohibirá la circulación bajo cargas suspendidas. 

Se acotará las zonas de trabajo para evitar caídas en los bataches abiertos y no hormigonados, o en 
los recién hormigonados. 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una velocidad superior a 50 
km/h, en este último caso se retirarán los materiales y herramientas que puedan desprenderse. 

Diariamente se revisará el estado de los aparatos de elevación y cada tres meses se realizará una 
revisión total de los mismos. 

Se tendrá especial cuidado en la colocación del drenaje por el riesgo del desprendimiento de tierras. 
Se mantendrá la limpieza y orden en los alrededores de la obra. 

Las vallas se situarán a una distancia del borde de la explanación no menor de 1,5 m. No circularán 
vehículos a una distancia inferior a 2,00 metros del borde de la excavación. 

Se dispondrán de topes de seguridad para evitar que los vehículos en las operaciones de descarga 
puedan acceder al borde de la excavación. 

No se acopia material al borde de un vaciado, debiendo estar al menos a una distancia de 2 veces la 
profundidad del vaciado. 

Se evitará la formación de polvo, y que para ello cuando sea necesario se regarán las zonas con 
frecuencia 

4.2.1.8.2 Canalización  

4.2.1.8.2.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  
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Se colocarán canalizaciones enterradas de uno y de dos tubos de diámetro según planos para que 
discurra la instalación eléctrica y el cableado. 

4.2.1.8.2.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
 Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos en manipulación. 

- Caída de objetos por desplome o por derrumbamiento. 

- Choques y golpes contra objetos inmóviles. 

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 

- Choques y golpes contra objetos móviles. 

- Iluminación inadecuada. 

- Atropello y golpes con vehículos. 

- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 

- Pisadas sobre objetos. 

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos. 

 

4.2.1.8.2.3  Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas.  

El encachado será puesto en práctica por empresas especializadas. 

Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará la obra con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 

Se prohibirá la circulación bajo cargas suspendidas. 

Se acotará las zonas de trabajo para evitar caídas en los bataches abiertos y no hormigonados, o en 
los recién hormigonados. 

Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una velocidad superior a 50 
km./h, en este último caso se retirarán los materiales y herramientas que puedan desprenderse. 

Diariamente se revisará el estado de los aparatos de elevación y cada tres meses se realizará una 
revisión total de los mismos. 

Se tendrá especial cuidado en la colocación del drenaje por el riesgo del desprendimiento de tierras. 
Se mantendrá la limpieza y orden en los alrededores de la obra. 

Las vallas se situarán a una distancia del borde de la explanación no menor de 1,5 m. No circularán 
vehículos a una distancia inferior a 2,00 metros del borde de la excavación. 
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Se dispondrán de topes de seguridad para evitar que los vehículos en las operaciones de descarga 
puedan acceder al borde de la excavación. 

No se acopia material al borde de un vaciado, debiendo estar al menos a una distancia de 2 veces la 
profundidad del vaciado. 

Se evitará la formación de polvo, y que para ello cuando sea necesario se regarán las zonas con 
frecuencia. 

 Alumbrado público  

4.2.1.8.2.4 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

La ejecución de las instalaciones en vías urbanas del alumbrado público se realizará conforme a las 
especificaciones técnicas y trazados establecidos en el proyecto, incluyendo las operaciones de 
tendido de líneas, ejecución de cimentaciones, ejecución de arquetas de conexionado, 
posicionamiento de mástiles y báculos de alumbrado público, conexionado de líneas, protección de 
cables y pruebas de servicio. 

Una vez realizadas las cimentaciones y el tendido de líneas se posicionarán los postes o báculos. 

Se establecerán posteriormente las conexiones y los cuadros generales de protección, realizando por 
último las pruebas de servicio. 

4.2.1.8.2.5 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Caída de personas a distinto nivel 

Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 

Caída de materiales o elementos en manipulación 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Contacto con sustancias nocivas o tóxicas 

Contactos eléctricos 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Exposición al ruido 

Trabajos en intemperie 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 

4.2.1.8.2.6 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

En la fase de obra de apertura de zanjas y excavaciones se esmerará el orden y la limpieza de la obra, 
para evitar los riesgos de pisadas o tropezones. 

Los tajos estarán bien iluminados, entre los 200-300 lux. 
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La iluminación mediante portátiles se efectuará utilizando 'portalámparas estancos con mango 
aislante', y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 voltios. 

Se prohibirá el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilización 
de las clavijas macho-hembra. 

Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes. 

Se suspenderán los trabajos en condiciones atmosféricas adversas. 

Verificaremos el estado de los cables de las máquinas portátiles para evitar contactos eléctricos. 

Las escaleras de mano a utilizar serán del tipo 'tijera', dotadas con zapatas antideslizantes y 
cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies 
inseguras y estrechas. 

Se prohibirá la formación de andamios utilizando escaleras de mano a modo de borriquetas, para 
evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas. 

Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estarán protegidas con material aislante 
normalizado contra los contactos con la energía eléctrica. 

Las pruebas de funcionamiento del alumbrado serán anunciadas a todo el personal de la obra antes 
de ser iniciadas, para evitar accidentes. 

Antes de hacer entrar en carga a la instalación eléctrica del alumbrado se hará una revisión en 
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales 
eléctricos directos o indirectos. 

La colocación de los báculos se hará mediante grúas y plataformas elevadoras. 

4.2.1.9 PAVIMENTOS Y FIRMES 

4.2.1.9.1 Relleno y extendido zahorra. 

4.2.1.9.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

 El relleno de tierras en esta obra se realiza para nivelar sensiblemente el terreno depositando tierras 
en los lugares que la necesitan hasta conseguir la superficie requerida y especificada en el proyecto, 
para la construcción que se va a realizar. 

Se realizará con las máquinas de movimiento de tierras previstas para estas operaciones y que más 
adelante se detallan. 

4.2.1.9.1.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 

 
Riesgo 

Siniestros de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento. 

Caídas de material desde las cajas de los vehículos. 

Caídas de personas desde las cajas o carrocerías de los vehículos. 
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Interferencias entre vehículos por falta de dirección o señalización en las maniobras. 

Atropello de personas. 

Vuelco de vehículos durante descargas en sentido de retroceso. 

Accidentes por conducción en ambientes pulverulentos de poca visibilidad. 

Accidentes por conducción sobre terrenos encharcados, sobre barrizales. 

Vibraciones sobre las personas. 

Ruido ambiental. 

 

4.2.1.9.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Todo el personal que maneje los camiones, dúmper, (apisonadoras, o compactadoras), será 
especialista en el manejo de estos vehículos, estando en posesión de la documentación de 
capacitación acreditativa. 

Todos los vehículos serán revisados periódicamente (según usted prescriba) en especial en los 
órganos de accionamiento neumático, quedando reflejados las revisiones en el libro de 
mantenimiento. 

Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán siempre 
escrita de forma legible. 

Todos los vehículos de transporte de material empleados especificarán claramente la "Tara" y la 
"Carga máxima". La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de la 
excavación no superior a los 3.00 m para vehículos ligeros. 

Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número superior a los 
asientos existentes en el interior. 

Cada equipo de carga para rellenos será dirigido por un jefe de equipo que coordinará las maniobras. 
Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las polvaredas. 

Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra para evitar las 
interferencias, tal como se ha diseñado en los planos de este Estudio. 

Se instalará en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de recorrido para el 
vertido en retroceso, a las distancias señaladas en los planos. 

Todas las maniobras de vertido en retroceso serán dirigidas por el (Capataz, Jefe de Equipo, 
Encargado...). 

Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las 
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. 

Todos los vehículos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y compactación serán 
dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
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Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de "Peligro 
indefinido", "Peligro salida de camiones" y "STOP", tal y como se indica en los planos. 

Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad de protección en 
caso de vuelco. 

Los vehículos utilizados están dotados de la póliza de seguro con responsabilidad civil ilimitada. 

 Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los riesgos propios de 
este tipo de trabajos. 

Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada quedan obligados a utilizar el casco 
de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra. 

4.2.1.9.2 Solera de Hormigón masa 

4.2.1.9.2.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Se verterá solera de hormigón en masa para aparcamientos y para bases de solería. 

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra la secuencia de operaciones siguientes: 

Inicialmente se colocará una lámina aislante de polietileno, separando la capa de arena de la capa de 
hormigón. Se verterá el hormigón mediante vertido directo desde el camión-hormigonera. 

La superficie se terminará mediante reglado. 

El curado se realizará mediante riego que no produzca deslavado. 

4.2.1.9.2.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel. 

Afecciones reumáticas por humedades en las rodillas. 

Cuerpos extraños en los ojos. 

Sobreesfuerzos. 

Contactos con la energía eléctrica. 

 

4.2.1.9.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Las zonas de trabajo tendrán una iluminación mínima de 100 lux medidos a una altura sobre el 
pavimento en torno a 1.50 m. 

La iluminación mediante portátiles se efectuará con <<portalámparas estancos con mango 
aislante>> provistos de rejilla protectora de la bombilla y alimentados a 24 voltios. 

Se prohíbe la conexión de los cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin la utilización de las 
clavijas macho-hembra. 
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En los trabajos realizados a la intemperie, se suspenderán los trabajos si llueve. 

Tendremos cuidado en el empleo de compactadores mecánicos para evitar atrapamientos o golpes. 
Señalizaremos las zonas recién hormigonadas para evitar accidentes. 

En los lugares de tránsito de personas se acotarán con cuerda de banderolas las superficies 
recientemente soladas, en evitación de accidentes por caídas. 

Los materiales empleados se dispondrán de forma que no obstaculicen los lugares de paso, para 
evitar los accidentes por tropiezo. 

Cuando esté en fase de pavimentación un lugar de paso y comunicación interno de obra, se cerrará el 
acceso, indicándose itinerarios alternativos mediante señales de dirección obligatoria. 

En el empleo de la pulidora desbastadora emplearemos protectores auditivos y calzado 
antideslizante. 

El agua procedente del proceso de desbastado y pulido la recogeremos mediante medios mecánicos y 
vertida a un contenedor. 

Los lugares en fase de pulimento se señalizarán mediante rótulos de: "peligro pavimento resbaladizo". 

Las pulidoras y abrillantadoras a utilizar tendrán el manillar de manejo revestido de material aislante 
de la electricidad. 

Las pulidoras y abrillantadoras a utilizar estarán dotadas de doble aislamiento, para evitar los 
accidentes por riesgo eléctrico. 

Las pulidoras y abrillantadoras estarán dotadas de aro de protección antiatrapamientos, por contacto 
con los cepillos y las lijas. 

Deberá mantenerse el tajo en buen estado de orden y limpieza.  

4.2.1.9.3 Firme - Aglomerado asfáltico 

4.2.1.9.3.1  Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra la secuencia de operaciones que se detallan: 
Primeramente se efectuará un riego de imprimación sobre la subbase. 

La puesta en obra del aglomerado se realizará mediante extendedora. 

La compactación se realizará mediante compactadora vibrante de rodillo metálico y la compactadora 
de ruedas de goma. 

Verteremos el producto siguiendo las especificaciones del fabricante. 

4.2.1.9.3.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 
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Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Contactos térmicos 

Atropellos o golpes con vehículos 

Atrapamiento o aplastamiento por maquinas o vehículos 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 

4.2.1.9.3.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Las zonas de trabajo tendrán una iluminación mínima de 100 lux medidos a una altura sobre el 
pavimento en torno a 1.50 m. 

La iluminación mediante portátiles se efectuará con <<portalámparas estancos con mango 
aislante>> provistos de rejilla protectora de la bombilla y alimentados a 24 voltios. 

Se prohíbe la conexión de los cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin la utilización de las 
clavijas macho-hembra. 

En los trabajos de pavimentado realizados a la intemperie, se suspenderán los trabajos si llueve. 

Deberá estar constantemente ventilada la zona donde se esté aplicando aglomerado o ligantes 
asfálticos para evitar respirar los vapores producidos por el aglomerado asfáltico, o el riego. 

Usaremos mandil, polainas y manguitos de goma, en operaciones manuales con aglomerado o 
ligantes asfálticos Señalizaremos las zonas recién vertidas para evitar accidentes. 

Usaremos guantes de neopreno en la manipulación, aplicación y tratamiento del aglomerado o ligante 
asfáltico. Usaremos mascarillas especiales para evitar respirar los vapores producidos por el 
aglomerado o ligante asfáltico. Procuraremos el tener ventilada la zona donde se esté aplicando los 
productos mencionados. 

En los lugares de tránsito de personas se acotarán con cuerda de banderolas las superficies 
recientemente soladas, en evitación de accidentes por caídas. 

Los materiales empleados se dispondrán de forma que no obstaculicen los lugares de paso, para 
evitar los accidentes por tropiezo. 

Cuando esté en fase de pavimentación un lugar de paso y comunicación interno de obra, se cerrará el 
acceso, indicándose itinerarios alternativos mediante señales de dirección obligatoria. 

Deberá mantenerse el tajo en buen estado de orden y limpieza. 

Usaremos rodilleras protectoras en los trabajos y operaciones realizados en el suelo. Usaremos 
mascarillas especiales para evitar respirar los vapores producidos. 
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4.2.1.9.4 Revestimientos - Suelos y escaleras - Piezas rígidas - Bordillos 

4.2.1.9.4.1  Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Colocación de bordillo para formación de alcorques 

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra la secuencia de operaciones siguientes: 

Inicialmente sobre el soporte se extenderá una capa de mortero para el recibido lateral del bordillo. 

Las piezas que forman el encintado se colocarán a tope sobre el soporte, recibiéndose con el mortero 
lateralmente. 

La elevación del bordillo sobre la rasante del firme podrá variar, pero deberá ir enterrado al menos en 
la mitad de su canto. 

Posteriormente, se extenderá la lechada de cemento de manera que las juntas queden perfectamente 
rellenas. 

4.2.1.9.4.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 
Riesgo 

Caída de personas al mismo nivel 

Choques y golpes contra objetos inmóviles 

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas 

Contacto con sustancias nocivas o tóxicas 

Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas 

Exposición al ruido 

Iluminación inadecuada 

Golpes y cortes por objetos o herramientas 

Pisadas sobre objetos 

Proyección de fragmentos o partículas 

 

 

4.2.1.9.4.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

El corte de las piezas a máquina ('tronzadora radial' o 'sierra de disco') deberá hacerse por vía 
húmeda, sumergiendo la pieza a cortar en un cubo con agua, para evitar la formación de polvo 
ambiental durante el trabajo. El corte se ejecutará a la intemperie, para evitar respirar aire con gran 
cantidad de polvo. 

Las zonas de trabajo tendrán una iluminación mínima de 100 lux a una altura sobre el suelo en torno a 
los 2 m. 
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La iluminación mediante portátiles se hará con <<portalámparas estancos con mango aislante>> y 
rejilla de protección de la bombilla y alimentados a 24 V. 

Se prohíbe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin la utilización de las 
clavijas macho-hembra, en prevención del riesgo eléctrico. 

Los tajos se limpiarán de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros ordenadamente 
para su evacuación mediante bajantes de escombros. 

Las cajas en acopio, nunca se dispondrán de forma que obstaculicen los lugares de paso, para evitar 
los accidentes de tropiezo. 

Cuando se maneje pequeña maquinaría eléctrica se evitará que entre en contacto con humedades o 
encharcamientos de agua, en evitación de electrocuciones. 

Es obligatorio tener el casco en el lugar de trabajo y su utilización para realizar desplazamientos por 
las zonas de obra, en fases, con riesgo de caída de objetos. 

Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo. 

 Usaremos rodilleras protectoras en los trabajos y operaciones realizados en el suelo. 

4.2.1.10 TELEFONÍA 

4.2.1.10.1 Instalaciones - Telecomunicaciones - Telefonía  

4.2.1.10.1.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

Procedimiento constructivo que incluye todas la operaciones para la instalación del sistema 
completo de telefonía, incluyendo : 

Canalización para la red telefónica desde la acometida de la Compañía hasta cada toma. 

La instalación, que se diseñará de forma que todos sus elementos queden a una distancia mínima de 
25 cm de los siguientes servicios: agua, electricidad, calefacción y gas. 

La acometida en el muro exterior del edificio, la cual se dispondrá una canalización de enlace hasta 
cada canalización de distribución vertical, que se situará en las escaleras o zonas comunes. 

4.2.1.10.1.2 Identificación de riesgos aplicada en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Cortes por manejo de máquinas-herramientas manuales. 

- Cortes por manejo de cables. 

- Los derivados de los medios auxiliares utilizados. 

- Sobreesfuerzos. 
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4.2.1.10.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los operarios tendrán los Equipos de Protección Individual correspondientes para la realización de las 
tareas. Los trabajos estarán supervisados por una persona competente en la materia. 

Si existen líneas eléctricas en lugares próximos al trabajo de instalación, se apantallarán 
convenientemente. 

Se tendrá especial cuidado en trabajos en cubiertas con circunstancias meteorológicas adversas 
(lluvias, heladas, viento, etc.), y si el nivel de riesgo es alto se suspenderá la instalación. 

La zona de trabajo se mantendrá limpia de obstáculos y de objetos para eliminar el riesgo de caída 
desde altura. Los trabajos de instalación se efectuarán sin tensión en las líneas, verificándose esta 
circunstancia mediante un comprobador de tensión. 

Cuando sea necesario el uso de aparatos o herramientas eléctricos, éstos estarán dotados de grado 
de asilamiento II o estarán alimentados a tensión inferior a 50 V mediante transformador de 
seguridad. 

Cuando durante la fase de instalación sea preciso utilizar aparatos o herramientas eléctricas, estos 
estarán dotados de doble aislamiento y toma de puesta a tierra. 

Se dispondrá de puntos fijos y sólidos donde poder enganchar el arnés de seguridad, que ha de ser de 
uso obligatorio. 

Para el manejo de cables y otros elementos cortantes se usarán guantes de goma. 

4.2.2 Servicios sanitarios y comunes de los que está dotado este centro de 
trabajo 

Relación de los servicios sanitarios y comunes de los está dotado este centro de trabajo de la obra, 
en función del número de trabajadores que vayan a utilizarlos, aplicando las especificaciones 
contenidas en los apartados 14, 15, 16 y 19 apartado b) de la parte A del Anexo IV del R.D. 1627/97. 

Se montarán módulos prefabricados para solventar la necesidad de los servicios higiénicos para aseo, 
y vestuario para los trabajadores , intentándose solventar el comedor mediante acuerdos con los 
bares y restaurantes cercanos a la zona si los hubiere, en caso de lejanía o imposibilidad de esta 
circunstancia, se colocarán módulos prefabricados con las características que se describen a 
continuación. Existirá en obra un botiquín provisto de los productos detallados a continuación. 

4.2.2.1.1 Servicios higiénicos 

4.2.2.1.1.1  Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

• Dispondrá de instalación de agua caliente en duchas y lavabos. 
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• Dispondrá de abastecimiento suficiente de agua potable en proporción al número de 
trabajadores, fácilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares próximos a los 
puestos de trabajo. 

• Se indicará mediante carteles si el agua es o no potable. 
• En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalarán recipientes especiales 

y cerrados. 
• Se instalará un lavabo de agua corriente, provisto de jabón, por cada 10 empleados o fracción 

de esta cifra. 
• Existirá un retrete con descarga automática, de agua y papel higiénico, por cada 25 

trabajadores o fracción o para 15 trabajadoras o fracción. 

4.2.2.1.1.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Infección por falta de higiene. 

- Peligro de incendio. 

- Cortes con objetos. 

 

4.2.2.1.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o manipulen sustancias tóxicas 
se les facilitarán los medios especiales de limpieza necesarios en cada caso. 

• Se mantendrá limpio y desinfectado diariamente. 
• Tendrán ventilación independiente y directa. 
• Se cuidará que las aguas residuales se alejen de las fuentes de suministro de agua potable. 
• Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en debidas condiciones de desinfección, 

desodorización y supresión de emanaciones. 
• Se limpiarán diariamente con desinfectante. 
• Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estarán completamente cerrados y 

tendrán ventilación al exterior, natural o forzada. 
• Habrá extintores. 
• Antes de conectar el termo eléctrico comprobar que está lleno de agua. 
• Nunca atornillar, clavar o remachar en las paredes. 
• No realizar ningún tipo de pintadas en el interior y/o exterior. 
• No pisar sobre el techo de la misma, ni depositar ningún tipo de objetos. 
• Enganchar la caseta de las cuatro esquinas para el montaje/desmontaje. 
• No levantar la caseta con material lleno. 

4.2.2.1.2 Vestuario  

4.2.2.1.2.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

• La superficie mínima de los mismos será de 2.00 m2 por cada trabajador que haya de 
utilizarlos, instalándose tantos módulos como sean necesarios para cubrir tal superficie. 

• Se habilitará un tablón conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica y las notas 
informativas de régimen interior que la Dirección Técnica de la obra proporcione. 
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• Se dispondrá de cuartos de vestuarios y de aseo para uso del personal, debidamente 
separados para los trabajadores de uno u otro sexo. 

4.2.2.1.2.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 
 Riesgo 

- Infección por falta de higiene. 

- Peligro de incendio. 

- Cortes con objetos. 

 

4.2.2.1.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria. 
Así mismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 

• Los vestuarios estarán provistos de armarios o taquillas individuales con el fin de poder dejar 
la ropa y efectos personales. Dichos armarios estarán provistos de llaves. 

• Deberán ser de fácil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e 
instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuese necesario la ropa de 
trabajo. 

• Cuando las circunstancias lo exijan, la ropa de trabajo deberá de poder guardarse separada de 
la ropa de calle y de los efectos personales. 

• Habrá extintores. 
• Nunca atornillar, clavar o remachar en las paredes. 
• No realizar ningún tipo de pintadas en el interior y/o exterior. 
• No pisar sobre el techo de la misma, ni depositar ningún tipo de objetos. 
• Enganchar la caseta de las cuatro esquinas para el montaje/desmontaje. 
• No levantar la caseta con material lleno. 

4.2.2.1.3 Botiquín  

4.2.2.1.3.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

• Se dispondrá de un botiquín en sitio visible y de fácil acceso, colocándose junto al mismo la 
dirección y teléfono de la compañía aseguradora, así como el del centro asistencial más 
próximo, médico, ambulancias, protección civil, bomberos y policía, indicándose en un plano 
la vía más rápida que comunica la obra en el centro asistencial más próximo. 

• Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. 
• Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado. 
• El contenido mínimo será: Agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo, mercurocromo, 

amoniaco, algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, 
torniquete, bolsas de goma para agua y hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor y 
termómetro clínico. 

4.2.2.1.3.2 Identificación de riesgos en esta unidad de obra 
Riesgo 

- Infecciones. 
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4.2.2.1.3.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• En la obra siempre habrá un vehículo para poder hacer el traslado al hospital. 
• En la caseta de obra existirá un plano de la zona donde se identificarán las rutas a los 

hospitales más próximos. 
• Se colocará junto al botiquín un rótulo con todos los teléfonos de emergencia, servicios 

médicos, bomberos, ambulancias, etc.  
• Se proveerá un armarito conteniendo todo lo nombrado anteriormente, como instalación fija 

y que, con idéntico contenido, provea a uno o dos maletines-botiquín portátiles, 
dependiendo de la gravedad del riesgo y su frecuencia prevista. 

4.2.2.1.4 Oficina de obra  

4.2.2.1.4.1 Procedimiento 

Operaciones a desarrollar  

En la oficina de obra se instalará un botiquín de primeros auxilios con el contenido mínimo indicado 
por la legislación vigente, y un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 A. 

 

4.2.2.1.4.2 Identificación de riesgos esta unidad de obra 
Riesgo 

- Peligro de incendio. 

4.2.2.1.4.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Habrá un extintor. 
• Nunca atornillar, clavar o remachar en las paredes. 
• No realizar ningún tipo de pintadas en el interior y/o exterior. 
• No pisar sobre el techo de la misma, ni depositar ningún tipo de objetos. 
• Enganchar la caseta de las cuatro esquinas para el montaje/desmontaje. 
• No levantar la caseta con material lleno. 
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5 Equipos técnicos 

Relación de máquinas, herramientas, instrumentos o instalación empleados en la obra que cumplen 
las condiciones técnicas y de utilización que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 así como 
en su reglamentación especifica y que van a utilizarse o cuya utilización está prevista en esta obra, 
con identificación de los riesgos laborales indicando las medidas preventivas y protecciones técnicas 
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos, incluyendo la identificación de riesgos en relación con 
el entorno de la obra en que se encuentran. 

5.1 Maquinaria de obra 

5.1.1 Maquinaria manipulación de hormigón  

5.1.1.1 Camión hormigonera 

5.1.1.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Utilizaremos camiones hormigonera para el suministro de hormigón a obra, ya que se considera que 
son los medios adecuados cuando la confección o mezcla se realiza en una planta central. 

El camión hormigonera está formado por una cuba o bombo giratorio soportado por el bastidor de un 
camión adecuado para soportar el peso. 

La cuba o bombo giratorio, tiene forma cilíndrica o bicónica estando montada sobre la parte posterior 
y en ella se efectúa la mezcla de los componentes. 

5.1.1.1.2  Identificación de riesgos propios de la máquina 

A. Durante la carga: 
 

• Riesgo de proyección de partículas de hormigón sobre cabeza y cuerpo del conductor al no ser 
recogidos por la tolva de carga. 
 

B. Durante el transporte: 
• Riesgo de golpes a terceros con la canaleta de salida al desplegarse por mala sujeción, rotura 

de la misma o simplemente por no haberla sujetado después de la descarga. Caída de 
hormigón por la tolva al haberse llenado excesivamente. 

• Atropello de personas. 
• Colisiones con otras máquinas. 
• Vuelco del camión. 
• Caídas, por ejemplo, en el interior de alguna zanja. 

C. Durante la descarga: 
• Golpes en la cabeza al desplegar la canaleta. 
• Atrapamiento de dedos o manos en las articulaciones y uniones de la canaleta al desplegarla. 
• Golpes en los pies al transportar las canaletas auxiliares o al proceder a unirlas a la canaleta 

de salida por no seguir normas de manutención. 
• Golpes a terceros situados en el radio de giro de la canaleta al no fijar esta y estar personas 

ajenas próximas a la operación de descarga de hormigón. 
• Caída de objetos encima del conductor o los operarios. 
• Golpes con el cubilote de hormigón. 
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5.1.1.1.2.1 Riesgos indirectos: 

D. Generales: 
• Riesgo de vuelco durante el manejo normal del vehículo por causas debidas al factor humano 

(corto de vista y no ir provisto de gafas, ataques de nervios, de corazón, pérdida de 
conocimiento, tensión alterada, estar ebrio, falta de responsabilidad, lentitud en los reflejos), 
mecánicos (piezas mal ajustadas, rotura de frenos, desgaste en los neumáticos o mal 
hinchado de los mismos.) 

• Riesgo de incendio por un cortocircuito producido en la instalación eléctrica, combustible, 
etc., por un fallo técnico o humano. 

• Riesgo de deslizamiento del vehículo por estar resbaladiza la pista, llevar las cubiertas del 
vehículo en mal estado de funcionamiento, trabajos en terrenos pantanosos o en grandes 
pendientes. 
 

E. Durante la descarga: 
• Golpes por el cubilote al bajar o al subir cargado con el mismo como consecuencia de un mal 

manejo del sistema de transporte utilizado. 
• Golpes por objetos caídos de lo alto de la obra. 
• Contacto de las manos y brazos con el hormigón. 
• Aplastamiento por el cubilote al desprenderse el mismo por un fallo en el sistema de 

transporte. 
• Caída de hormigón sobre los trabajadores situados debajo de la trayectoria de las canaletas 

de descarga. 
• Atrapamiento de manos entre el cubilote y la canaleta de salida cuando el cubilote baja vacío 

y el conductor lo coge para que en su bajada quede en posición correcta. 
• Atrapamiento de los pies entre la estructura de la base del cubilote y el suelo cuando este 

baja para ser cargado. 
 

F. Durante el mantenimiento de la hormigonera: 
• Riesgo de caída de altura desde lo alto de la escalera de acceso a la tolva de carga durante 

los trabajos de inspección y limpieza. 
• Riesgo de caída de altura desde lo alto de la cuba como consecuencia de subir a 

inspeccionar o a efectuar trabajos de pintura, etc. 
• Riesgos de stress acústico en trabajos en el interior de la cuba con martillo neumático 

utilizado para romper el hormigón fraguado debido a una avería en la hormigonera. 
• Riesgo de resbalones y caídas durante las operaciones de engrase a causa de los aceites y 

grasa acumulados en el suelo. 
• Heridas y rasguños en los bordes agudos del vehículo. Inhalación de aceites vaporizados o 

atomizados que se utilizan para la lubricación de muelles. 
• Lesiones en manos y cabeza por las pistolas a alta presión. 

 
G. Durante el mantenimiento del camión: 
• Riesgo de atrapamiento entre el chasis y la caja del camión en su posición levantada durante 

las operaciones de reparación, engrase o revisión, efectuadas por el conductor del camión. 
• Riesgo de golpes, torceduras y heridas varias derivadas del mal uso de herramientas 

utilizadas en la reparación de los vehículos. 
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5.1.1.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

A) Se describe la secuencia de operaciones que deberá realizar el conductor del camión para 
cubrir un ciclo completo con las debidas garantías de seguridad: 

1- Se pone en marcha el camión y se enfila el camión hasta colocar la tolva de carga justo 
debajo de la tolva de descarga de la planta de hormigonado. 

2- El conductor del camión se bajará del mismo e indicará al operario de la planta de 
hormigonado la cantidad de hormigón que necesita en metros cúbicos, accionando los 
mandos en la posición de carga y la velocidad de carga. 

3- Mientras se efectúa la carga llenará el depósito de agua. 
4- Cuando la cuba está cargada suena una señal acústica con lo que el operario pondrá la 

cuba en la posición de mezcla y procede a subir al camión para dirigirse a la obra. 
5- Cuando llega a la obra, hace girar a la cuba a una velocidad superior a la de transporte 

para asegurar una mezcla adecuada. 
6- El operario, mediante una pala, limpiará de residuos de hormigón la tolva de carga 

subiéndose para ello a lo alto de la escalera de acceso a la tolva de carga. 
7- Se procederá a descargar el hormigón con la ayuda de un cubilote o directamente con la 

ayuda de canaletas. 8- Se limpiará con la manguera las canaletas de salida. 
8- El resto del agua se introducirá en la cuba para su limpieza y procederá a volver a la 

planta de hormigonado. 10- Al llegar a la planta se descarga el agua del interior de la 
cuba que durante el trayecto ha ido limpiando de hormigón las paredes de la cuba. 

B) Medidas preventivas de carácter general: 

La escalera de acceso a la tolva debe estar construida en un material sólido y antideslizante. En la 
parte inferior de la escalera abatible se colocará un seguro para evitar balanceos, que se fijará a la 
propia escalera cuando esté plegada y al camión cuando esté desplegada. Así mismo debe tener una 
plataforma en la parte superior para que el operario se sitúe para observar el estado de la tolva de 
carga y efectuar trabajos de limpieza dotada de un aro quitamiedos a 90 cm. de altura sobre ella. La 
plataforma ha de tener unas dimensiones aproximadas de 400 x 500 mm. y ser de material 
consistente. Para evitar acumulación de suciedad deberá ser del tipo de rejilla con un tamaño 
aproximado de la sección libre máxima de 50 mm. de lado. Esta escalera solo se debe utilizar para 
trabajos de conservación, limpieza e inspección por un solo operario y colocando los seguros tanto 
antes de subir como después de recogida la parte abatible de la misma. Sólo se debe utilizar estando 
el vehículo parado. 

La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herir o golpear a los operarios. Los 
elementos de la hormigonera tales como canaletas de salida, escaleras, guardabarros, etc., deberá 
pintarse con pintura anticorrosivo para evitar que con el tiempo se puedan romper y lesionar a los 
operarios. 

No subirse a la cuba de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparación o 
comprobación se deberá hacer con elementos auxiliares tales como andamios, etc. 

 Para la visibilidad de las partes de la hormigonera en horas nocturnas se deberán pintar con franjas 
blancas y negras de pintura reflectante las partes traseras de la hormigonera (cuba, tolvas, 
canaletas, etc.). 
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El vehículo debe poseer frenos hidráulicos con doble circuito independiente tanto para el eje trasero 
como delantero. 

Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes. 

Deben poseer los dispositivos de señalización que marca el código de la circulación. 

Sistemas de alarmas para neumáticos con poco aire. Señal de marcha atrás audible por otros 
camiones. 

Las cabinas deben ser de una resistencia tal y estar instaladas de manera que ofrezcan una 
protección adecuada al conductor contra la caída de objetos. 

Las cabinas deben poseer sistema de ventilación y calefacción. 

La cabina debe estar provista de un asiento fijo para el conductor y para los pasajeros autorizados 
para viajar en ella. 

Los asientos deben estar construidos de forma que absorban en medida suficiente las vibraciones, 
tener respaldo y un apoyo para los pies y ser cómodos. 

Los camiones deben llevar los siguientes equipos: un botiquín de primeros auxilios, un extintor de 
incendios de nieve carbónica o componentes halogenados con una capacidad mínima de 5 Kg., 
herramientas esenciales para reparaciones en carretera, lámparas de repuesto, luces intermitentes, 
reflectores, etc. 

Para desplegar la canaleta de hormigón se deberán quitar los tornillos de bloqueo haciéndola girar 
hasta posición de descarga; una vez allí, se quitará la cadena de seguridad y se cogerá por el extremo 
haciendo girar hasta la posición desplegada. Hay que evitar poner las manos entre las uniones de las 
canaletas en el momento del despliegue. 

Al desplegar la canaleta nunca se debe situar el operario en la trayectoria de giro de la misma para 
evitar cualquier tipo de golpes. 

Las canaletas auxiliares deben ir sujetas al bastidor del camión mediante cadenas con cierre y 
seguro de cierre. Después de cada paso de hormigón se deben limpiar con una descarga de agua. 

El depósito y canaletas se limpiarán en un lugar al aire libre lejos de las obras principales. 

El camión se situará en el lugar de vaciado dirigido por el encargado de obra o persona en quien 
delegue. Cuando se descarga sobre cubilote transportado por grúa el camionero y el operario que 
ayuda a cargar se separarán de la zona de bajada del cubilote estando siempre pendiente de las 
evoluciones del mismo. 

Si por la situación del gruista se debe acompañar en su bajada al cubilote esto se hará procurando no 
colocarse entre el cubilote y la parte trasera de la hormigonera para evitar atrapamientos entre 
ambos elementos. 

Se debe poner especial cuidado con la posición de los pies cuando baja el cubilote para evitar que 
este les atrape contra el suelo. 
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Una vez cargado el cubilote y separada la canaleta se deben alejar ambos operarios para evitar que un 
balanceo imprevisto de la carga les golpee. 

Cuando un camión circula por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero para que vigile 
que la ruta del vehículo esté libre antes de que éste se ponga en marcha hacia adelante y sobre todo 
hacia atrás. 

Los camiones deben ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha pendiente, 
accidentados, blandos, resbaladizos o que entrañen otros peligros, a lo largo de zanjas o taludes, en 
marcha atrás. No se debe bajar del camión a menos que: esté parado el vehículo, haya un espacio 
suficiente para apearse. 

Durante el desplazamiento del camión ninguna persona deberá: ir de pie o sentada en lugar peligroso, 
pasar de un vehículo a otro, aplicar calzos a las ruedas, llevar brazos o piernas colgando del exterior. 

Cuando el suministro se realiza en terrenos con pendientes entre el 5 y el 16 por ciento, si el camión-
hormigonera lleva motor auxiliar se puede ayudar a frenar colocando una marcha aparte del 
correspondiente freno de mano; si la hormigonera funciona con motor hidráulico hay que calzar las 
ruedas del camión pues el motor del camión está en marcha de forma continua. En pendientes 
superiores al 16 por ciento se aconseja no suministrar hormigón con el camión. 

Al finalizar el servicio y antes de dejar el camión-hormigonera el conductor deberá: poner el freno de 
mano, engranar una marcha corta y caso necesario bloquear las ruedas mediante calzos. 

En cuanto a los trabajos de mantenimiento utilizando herramientas manuales se deben seguir las 
siguientes normas: seleccionar las herramientas más adecuadas para el trabajo que ha de ser 
ejecutado, cerciorarse de que se encuentran en buen estado, hacer el debido uso, al terminar el 
trabajo guardarlas en la caja o cuarto dedicado a ello. Cuando se utilizan pistolas de engrase a 
presión nunca se deben colocar las manos frente a las toberas de salida. 

En la lubricación de resortes mediante vaporización o atomización el trabajador permanecerá alejado 
del chorro de lubricación, que se sedimenta con rapidez procurando en todo momento no dirigirlo a 
otras personas. 

Cuando se haya fraguado el hormigón de una cuba por cualquier razón el operario que maneje el 
martillo neumático deberá utilizar cascos de protección auditiva de forma que el nivel máximo 
acústico sea de 80 dB. 

Los camiones de hormigón no se podrán acercar a menos de 2 metros del borde superior de los 
taludes. Las rampas de acceso tendrán una pendiente no superior al 20 por 100. 

5.1.1.1.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado. 
- Gafas de seguridad (antisalpicaduras de pastas). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de goma o P.V.C. 
- Calzado antideslizante. 
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5.1.2 Maquinaria de movimiento de tierras Retroexcavadora mixta. 

5.1.2.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

La retroexcavadora se empleará básicamente para abrir trincheras destinadas a tuberías, cables, 
drenajes, etc. así como para la excavación del cajeado. Utilizaremos este equipo porque permite una 
ejecución precisa, rápida y la dirección del trabajo está constantemente controlada. Las cucharas 
estarán montadas en la extremidad del brazo, articulado en cabeza de pluma; ésta a su vez, está 
articulada sobre la plataforma. 

La operación de carga se efectúa por tracción hacia la máquina en tanto que la extensión del brazo 
permite la descarga. 

La apertura de zanjas destinadas a las canalizaciones, a la colocación de cables y de drenajes, se 
facilita con este equipo; la anchura de la cuchara es la que determina la de la zanja. Esta máquina se 
utiliza también para la colocación e instalación de los tubos y drenes de gran diámetro y para 
efectuar el relleno de la excavación. 

Cuando el sitio disponible lo permita se utilizará ese mismo equipo para efectuar las excavaciones en 
zanja requeridas para las cimentaciones de edificios. 

5.1.2.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Atropellos por falta de visibilidad, velocidad inadecuada u otras causas. 
• Desplazamientos inesperados de la máquina por terreno excesivamente inclinado o por 

presencia de barro. 
• Máquina en funcionamiento fuera de control por abandono de la cabina sin desconectar la 

máquina o por estar mal frenada. 
• Vuelco de la máquina por inclinación excesiva del terreno. 
• Caída por pendientes. 
• Choque con otros vehículos. 
• Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
• Interferencias con infraestructuras urbanas, alcantarillado, agua, gas, teléfono o electricidad. 
• Incendio. 
• Quemaduras, por ejemplo, en trabajos de mantenimiento. 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos. 
• Caída de personas desde la máquina. 
• Golpes. 
• Ruidos propios y ambientales. 
• Vibraciones. 
• Los derivados de trabajos en ambientes polvorientos. 
• Los derivados de los trabajos en condiciones meteorológicas extremas. 

5.1.2.3  Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Deberán ir provistas de cabina antivuelco, asiento anatómico y disposición de controles y mandos 
perfectamente accesibles por el operario. 
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Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 

No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o 
pórtico de seguridad. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 

La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para poder 
desplazarse con la máxima estabilidad. 

Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre utilizando marchas cortas. 
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 

Se prohibirá transportar personas en el interior de la cuchara. 

Se prohibirá izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara. 

Las máquinas a utilizar en esta obra estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al 
día. Las máquinas a utilizar en esta obra estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 

Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
pala. 

Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 

Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el entorno de la 
máquina. Sé prohíbe en la zona la realización de trabajos la permanencia de personas. 

Se prohibirá en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la introducción de piezas, 
tuberías, etc., en el interior de las zanjas. 

Se prohibirá realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de alcance del brazo 
de la retro. A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la correspondiente 
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 

5.1.2.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
- Botas impermeables (terreno embarrado). 
- Protección del aparato respiratorio en trabajos con tierras pulvígenas, se deberá hacer uso 

de mascarillas 
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5.1.3 Maquinaria de elevación 

5.1.3.1 Grúa móvil 

5.1.3.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Las grúas automontantes se utilizarán en la obra para operaciones de elevación de cargas, 
colocación y puesta en obra de materiales y equipos. 

En el más amplio sentido de su acepción consideramos grúa autopropulsada a todo conjunto formado 
por el vehículo portante, sobre ruedas o sobre orugas, el sistemas de propulsión y dirección propios 
sobre cuyo chasis se acopla el aparato de elevación tipo pluma. 

5.1.3.1.2  Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Vuelco del camión. 
• Atrapamientos. 
• Caídas al subir o al bajar. 
• Atropello de personas. 
• Desplome de la carga. 
• Golpes por la caída de paramentos. 
• Desplome de la estructura en montaje. 
• Quemaduras al hacer el mantenimiento. 
• Contacto eléctrico. 
• Contacto con objetos cortantes o punzantes. 
• Caída de objetos. 
• Choques. 
• Sobreesfuerzos. 
• Ruido. 

5.1.3.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán cuñas de inmovilización en las ruedas y se 
fijarán los gatos estabilizadores. 

Las maniobras en la grúa serán dirigidas por un especialista. Los ganchos de la grúa tendrán 
cerradura de seguridad. 

Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible. 

El gruista tendrá en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras 
serán dirigidas por un especialista. 

Las rampas de circulación no superarán en ningún caso una inclinación superior al 20 por 100. Se 
prohibirá estacionar el camión a menos de 2 metros del borde superior de los taludes. 

Se prohibirá arrastrar cargas con el camión. 
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Se prohibirá la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camión. Se 
prohibirá la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensión. 

El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente. La grúa autopropulsada tendrá al 
día el libro de mantenimiento. 

Se extremarán las precauciones durante las maniobras de suspensión de objetos estructurales para 
su colocación en obra, ya que habrá operarios trabajando en el lugar, y un pequeño movimiento 
inesperado puede provocar graves accidentes. 

No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km. /h. 

1º) Ante el riesgo de vuelco, se admite que una grúa es segura contra el riesgo de vuelco cuando, 
trabajando en la arista de vuelco más desfavorable, no vuelca en tanto se cumplen las condiciones 
impuestas por su constructor, entendiéndose por arista de vuelco más desfavorable aquélla de las 
líneas definidas por dos apoyos consecutivos cuya distancia a la vertical que pasa por el centro de 
gravedad de toda la máquina, es menor. 

Esta distancia, para cada posición y alcance de la pluma, es más pequeña cuanto mayor es el ángulo 
que forma el plano horizontal con el definido por la plataforma base de la grúa y como el momento de 
vuelco tiene por valor el producto de dicha distancia por el peso total de la máquina, es de vital 
importancia que su nivelación sea adecuada para que el mínimo momento de vuelco que pueda 
resultar sobre la arista más desfavorable durante el giro de la pluma sea siempre superior al máximo 
momento de carga admisible, que en ningún caso deberá sobrepasarse. 

Es por ello por lo que ante este riesgo deberá procederse actuando como sigue: 

A) Sobre el terreno: 

 Se comprobará que el terreno tiene consistencia suficiente para que los apoyos (orugas, ruedas o 
estabilizadores) no se hundan en el mismo durante la ejecución de las maniobras. 

El emplazamiento de la máquina se efectuará evitando las irregularidades del terreno y explanando su 
superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir que la grúa quede perfectamente nivelada, 
nivelación que deberá ser verificada antes de iniciarse los trabajos que serán detenidos de forma 
inmediata si durante su ejecución se observa el hundimiento de algún apoyo. 

Si la transmisión de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de constitución 
arcillosa o no ofrece garantías, es preferible ampliar el reparto de carga sobre el mismo aumentando 
la superficie de apoyo mediante bases constituidas por una o más capas de traviesas de ferrocarril o 
tablones, de al menos 80 Mm. de espesor y 1.000 mm. de longitud que se interpondrán entre terreno 
y estabilizadores cruzando ordenadamente, en el segundo supuesto, los tablones de cada capa sobre 
la anterior. 

B) Sobre los apoyos: 

Al trabajar con grúa sobre ruedas transmitiendo los esfuerzos al terreno a través de los neumáticos, 
se tendrá presente que en estas condiciones los constructores recomiendan generalmente mayor 
presión de inflado que la que deberán tener circulando, por lo que antes de pasar de una situación a 
otra es de gran importancia la corrección de presión con el fin de que en todo momento se adecuen a 
las normas establecidas por el fabricante. Asimismo, en casos de transmisión de cargas a través de 
neumáticos, la suspensión del vehículo portante debe ser bloqueada con el objeto de que, al 
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mantenerse rígida, se conserve la horizontalidad de la plataforma base en cualquier posición que 
adopte la flecha y para evitar movimientos imprevistos de aquél, además de mantenerse en servicio y 
bloqueado al freno de mano, se calzarán las ruedas de forma adecuada. 

Cuando la grúa móvil trabaja sobre estabilizadores, que es lo recomendable aun cuando el peso de la 
carga a elevar permita hacerlo sobre neumáticos, los brazos soportes de aquéllos deberán 
encontrarse extendidos en su máxima longitud y, manteniéndose la correcta horizontalidad de la 
máquina, se darán a los gatos la elevación necesaria para que los neumáticos queden totalmente 
separados del suelo. 

C) En la maniobra: 

La ejecución segura de una maniobra exige el conocimiento del peso de la carga por lo que, de no ser 
previamente conocido, deberá obtenerse una aproximación por exceso, cubicándola y aplicándole un 
peso específico entre 7,85 y 8 Kg. /dm3 para aceros. Al peso de la carga se le sumará el de los 
elementos auxiliares (estrobos, grilletes, etc.). 

Conocido el peso de la carga, el gruista verificará en las tablas de trabajo, propias de cada grúa, que 
los ángulos de elevación y alcance de la flecha seleccionados son correctos, de no ser así deberá 
modificar alguno de dichos parámetros. 

En operaciones tales como rescate de vehículos accidentados, desmantelamiento de estructuras, 
etc., la maniobra debe realizarse poniendo en ella una gran atención pues si la carga está aprisionada 
y la tracción no se ejerce verticalmente, el propio ángulo de tiro puede ser causa de que sobre la 
arista de trabajo se produzca un momento de carga superior al máximo admisible. 

Por otra parte deben evitarse oscilaciones pendulares que, cuando la masa de la carga es grande, 
pueden adquirir amplitudes que pondrían en peligro la estabilidad de la máquina, por lo que en la 
ejecución de toda maniobra se adoptará como norma general que el movimiento de la carga a lo largo 
de aquella se realice de forma armoniosa, es decir sin movimientos bruscos pues la suavidad de 
movimientos o pasos que se siguen en su realización inciden más directamente en la estabilidad que 
la rapidez o lentitud con que se ejecuten. 

En cualquier caso, cuando el viento es excesivo el gruista interrumpirá temporalmente su trabajo y 
asegurará la flecha en posición de marcha del vehículo portante. 

2º) Ante el riesgo de precipitación de la carga, como generalmente la caída de la carga se produce por 
enganche o estrobado defectuosos, por roturas de cables u otros elementos auxiliares (eslingas, 
ganchos, etc.) o como consecuencia del choque del extremo de la flecha o de la propia carga contra 
algún obstáculo por lo que para evitar que aquélla llegue a materializarse se adoptarán las siguientes 
medidas: 

A) Respecto al estrobado y elementos auxiliares: 

El estrobado se realizará de manera que el reparto de carga sea homogéneo para que la pieza 
suspendida quede en equilibrio estable, evitándose el contacto de estrobos con aristas vivas 
mediante la utilización de salvacables. El ángulo que forman los estrobos entre sí no superará en 
ningún caso 120º debiéndose procurar que sea inferior a 90º. En todo caso deberá comprobarse en 
las correspondientes tablas, que la carga útil para el ángulo formado es superior a la real. 

Cada uno de los elementos auxiliares que se utilicen en las maniobras (eslingas, ganchos, grilletes, 
ranas, etc.) tendrán capacidad de carga suficiente para soportar, sin deformarse, las solicitaciones a 
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las que estarán sometidos. Se desecharán aquellos cables cuyos hilos rotos, contados a lo largo de 
un tramo de cable de longitud inferior a ocho veces su diámetro, superen el 10 por ciento del total de 
los mismos. 

B) Respecto a la zona de maniobra: 

Se entenderá por zona de maniobra todo el espacio que cubra la pluma en su giro o trayectoria, desde 
el punto de amarre de la carga hasta el de colocación. Esta zona deberá estar libre de obstáculos y 
previamente habrá sido señalizada y acotada para evitar el paso del personal, en tanto dure la 
maniobra. 

Si el paso de cargas suspendidas sobre las personas no pudiera evitarse, se emitirán señales 
previamente establecidas, generalmente sonoras, con el fin de que puedan ponerse a salvo de 
posibles desprendimientos de aquéllas. 

Cuando la maniobra se realiza en un lugar de acceso público, tal como una carretera, el vehículo-grúa 
dispondrá de luces intermitentes o giratorias de color amarillo-auto, situadas en su plano superior, 
que deberán permanecer encendidas únicamente durante el tiempo necesario para su ejecución y con 
el fin de hacerse visible a distancia, especialmente durante la noche. 

C) Respecto a la ejecución del trabajo: 

En toda maniobra debe existir un encargado, con la formación y capacidad necesaria para poder 
dirigirla, que será responsable de su correcta ejecución, el cual podrá estar auxiliado por uno o varios 
ayudantes de maniobra, si su complejidad así lo requiere. 

El gruista solamente deberá obedecer las órdenes del encargado de maniobra y de los ayudantes, en 
su caso, quienes serán fácilmente identificables por distintivos o atuendos que los distingan de los 
restantes operarios. 

Las órdenes serán emitidas mediante un código de ademanes que deberán conocer perfectamente 
tanto el encargado de maniobra y sus ayudantes como el gruista, quién a su vez responderá por medio 
de señales acústicas o luminosas. Generalmente se utiliza el código de señales definido por la Norma 
UNE 003. 

Durante el izado de la carga se evitará que el gancho alcance la mínima distancia admisible al 
extremo de la flecha, con el fin de reducir lo máximo posible la actuación del dispositivo de Fin de 
Carrera, evitando así el desgaste prematuro de contactos que puede originar averías y accidentes. 

Cuando la maniobra requiere el desplazamiento del vehículo-grúa con la carga suspendida, es 
necesario que los maquinistas estén muy atentos a las condiciones del recorrido (terreno no muy 
seguro o con desnivel, cercanías de líneas eléctricas), mantengan las cargas lo más bajas posible, 
den numerosas y eficaces señales a su paso y estén atentos a la combinación de los efectos de la 
fuerza de inercia que puede imprimir el balanceo o movimiento de péndulo de la carga. 

3º) Ante el riesgo eléctrico por presencia de líneas eléctricas debe evitarse que el extremo de la 
pluma, cables o la propia carga se aproxime a los conductores a una distancia menor de 5 m. si la 
tensión es igual o superior a 50 Kv. y a menos de 3 m. para tensiones inferiores. Para mayor 
seguridad se solicitará de la Compañía Eléctrica el corte del servicio durante el tiempo que requieran 
los trabajos y, de no ser factible, se protegerá la línea mediante una pantalla de protección. 
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En caso de contacto de la flecha o de cables con una línea eléctrica en tensión, como norma de 
seguridad el gruista deberá permanecer en la cabina hasta que la línea sea puesta fuera de servicio 
ya que en su interior no corre peligro de electrocución. No obstante, si se viese absolutamente 
obligado a abandonarla, deberá hacerlo saltando con los pies juntos, lo más alejado posible de la 
máquina para evitar contacto simultaneo entre ésta y tierra. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

El mantenimiento adecuado de todo equipo industrial tiene como consecuencia directa una 
considerable reducción de averías, lo cual a su vez hace disminuir en la misma proporción la 
probabilidad de que se produzcan accidentes provocados por aquéllas. Tiene por ello gran importancia 
realizar el mantenimiento preventivo tanto de la propia máquina como de los elementos auxiliares en 
los que, como mínimo, constará de las siguientes actuaciones: 

A) De la máquina: 

 Además de seguir las instrucciones contenidas en el Manual de Mantenimiento en el que el 
constructor recomienda los tipos de aceites y líquidos hidráulicos que han de utilizarse y se indican 
las revisiones y plazos con que han de efectuarse, es de vital importancia revisar periódicamente los 
estabilizadores prestando particular atención a las partes soldadas por ser los puntos más débiles de 
estos elementos, que han de verse sometidos a esfuerzos de especial magnitud. 

B) De los elementos auxiliares: 

Los elementos auxiliares tales como cables, cadenas y aparejos de elevación en uso deben ser 
examinados enteramente por persona competente por lo menos una vez cada seis meses. 

Con propósitos de identificación, de modo que puedan llevarse registros de tales exámenes, debe 
marcarse un número de referencia en cada elemento y en el caso de eslingas se fijará una marca o 
etiqueta de metal numerada. En el registro se indicará el número, distintivo o marca de cada cadena, 
cable o aparejo, la fecha y número del certificado de la prueba original, la fecha en que fue utilizado 
por primera vez, la fecha de cada examen, así como las particularidades o defectos encontrados que 
afecten a la carga admisible de trabajo y las medidas tomadas para remediarlas. 

5.1.3.1.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado antideslizante. 
- Ropa de abrigo (en tiempo frío). 

5.1.3.2 Camión grúa descarga 

5.1.3.2.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Grúa sobre camión en el cual antes de iniciar las maniobras de descarga, se instalarán cuñas de 
inmovilización en las ruedas y se fijarán los gatos estabilizadores. 

Lo utilizaremos en las operaciones de descarga de materiales en la obra. 
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5.1.3.2.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Vuelco del camión. 
• Atrapamientos. 
• Caídas al subir o al bajar. 
• Atropello de personas. 
• Desplome de la carga. 
• Golpes por la caída de paramentos. 
• Desplome de la estructura en montaje. 
• Quemaduras al hacer el mantenimiento. 

5.1.3.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Las maniobras en la grúa serán dirigidas por un especialista. Los ganchos de la grúa tendrán 
cerradura de seguridad. 

Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible. 

El gruista tendrá en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras 
serán dirigidas por un especialista. 

Las rampas de circulación no superarán en ningún caso una inclinación superior al 20 por 100. Se 
prohibirá estacionar el camión a menos de 2 metros del borde superior de los taludes. 

 Se prohibirá arrastrar cargas con el camión. 

Se prohibirá la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camión. Se 
prohibirá la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensión. 

El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente. 

Se extremarán las precauciones durante las maniobras de suspensión de objetos estructurales para 
su colocación en obra, ya que habrá operarios trabajando en el lugar, y un pequeño movimiento 
inesperado puede provocar graves accidentes. 

No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h. 

5.1.3.2.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
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5.1.3.3 Plataforma elevadora 

5.1.3.3.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

El uso de este tipo de plataformas proporciona una solución práctica y segura para trabajos de 
construcción, reparaciones, mantenimiento, pintura, etc. situando y posicionando al operario en el 
punto de trabajo de modo que se realice del modo más seguro. 

En esta obra se hará uso de la misma para montaje de báculos murales de alumbrado. 

5.1.3.3.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Desplome o caída de objetos (tablones, herramienta, materiales). 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Atrapamientos. 
- Electrocución al trabajar en la proximidad de líneas eléctricas aéreas en tensión 
- Otros. 

5.1.3.3.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Estará prohibido trasladar la base de apoyo con operarios en la plataforma. A ser posible se 
emplearán plataformas equipadas con sistema de seguridad que impida el desplazamiento de la base 
con la plataforma de trabajo elevada. 

Se deberá mantener alejada la máquina de terrenos con riesgo de hundimiento o desplome. 

Antes de iniciar los trabajos, se deberá comprobar la estabilidad del apoyo de la máquina. 

No sobrepasar la carga máxima autorizada en la plataforma, ya que pueden dañarse los mecanismos 
para operaciones posteriores. 

No utilizar la plataformas por personal no autorizado. 

Si dispone de estabilizadores, no utilizar la plataforma sin antes extender los mismos. 

El acceso a la plataforma de trabajo se realizará por los lugares destinados a tal fin. 

No saltar nunca directamente de la plataforma de trabajo al suelo. Bajar por los lugares previstos. 

Para seguridad las plataformas irán dispuestas de barandillas, a una altura mínima sobre el nivel del 
piso de 90 centímetros, con listón intermedio y rodapié. 

Se tomarán las medidas de prevención adecuadas, en trabajos en las proximidades de líneas 
eléctricas aéreas. Se hará uso de arnés de seguridad y salud según marca modificación convenio 
colectivo de la construcción. 
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5.1.3.3.4 Equipos de protección individual 

- Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
- Botas de seguridad (según casos). 
- Arnés de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Trajes para ambientes lluviosos. 

5.1.3.4 Cabrestantes, trácteles y pull-lifts 

5.1.3.4.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

El uso de este tipo de instrumentos proporciona una solución práctica y segura para trabajos de 
elevación de materiales, tanto sobre rasante, como bajo rasante, etc. situando y posicionando al 
operario el material y herramientas en el punto de trabajo de modo que se realice del modo más 
seguro. 

5.1.3.4.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Rotura del cable y sus consecuencias. 
• Atrapamientos. 

5.1.3.4.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 

controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Conocimiento por parte de los operarios de su funcionamiento. 

Revisiones periódicas de acuerdo con lo indicado por el fabricante, anotando las operaciones 
realizadas en el libro de mantenimiento. 

Comprobar antes del inicio del trabajo, el estado de ganchos, cables y demás elementos auxiliares. 

Comprobar que están bien asegurados a un punto fijo. 

No superar la carga máxima. 

No utilizar en maniobras combinadas. 

No situarse en ángulos agudos, ante la posibilidad de rotura de poleas de reenvío. 

Evitar deslizamientos de los cables sobre aristas vivas. 

Evitar golpes durante la carga, descarga y transporte. 

5.1.3.4.4 Equipos de protección individual 

- Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
- Botas de seguridad (según casos). 
- Arnés de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
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5.1.4 Maquinaria de transporte 

5.1.4.1  Dúmper 

5.1.4.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Lo utilizaremos en la obra para realiza tareas de autocarga moviéndose por terrenos difíciles y 
superando mayores pendientes gracias a su tracción a las cuatro ruedas. 

Se utilizará para las operaciones de carga y transporte de áridos, ladrillos o escombros de manera 
ágil y eficaz. 

5.1.4.1.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Atropello de personas. 
• Vuelcos. 
• Colisiones. 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos. 
• Desprendimiento de tierras. 
• Vibraciones. 
• Ruido ambiental. 
• Polvo ambiental. 
• Caídas al subir o bajar del vehículo. 
• Contactos con energía eléctrica. 
• Quemaduras durante el mantenimiento. 
• Golpes debidos a la manguera de suministro de aire. 
• Sobreesfuerzos. 

5.1.4.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 

controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Los accesos y caminos de la obra se conservarán en adecuado estado para la circulación evitando la 
circulación de blandones y embarramientos excesivos. 

La máquina deberá de estacionarse siempre en los lugares establecidos. 

Se señalizarán todas las zonas, para advertencia de los vehículos que circulan. Asimismo, se 
instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes de taludes o 
terraplenes, a los que debe de aproximarse la maquinaría empleada en el movimiento de tierras. 

Antes de poner en servicio la máquina, se comprobarán el estado de los dispositivos de frenado, 
neumáticos, batería, niveles de aceite y agua, luces y señales acústicas y de alarma. 

El operario que maneje la máquina debe de ser cualificado, con buena capacidad visual, experiencia y 
dominio de la máquina. 

Los accidentes más frecuentes son ocasionados por el basculamiento de la máquina, por ello será 
necesario no cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive. Su velocidad en 
estas operaciones debe reducirse por debajo de los 20 km/h. 
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No se cargará el cubilote por encima de la zona de carga máxima en él marcada. 

Las pendientes se podrán remontar de forma más segura en marcha hacia atrás, pues de lo contrario, 
podría volcar. 

Se prohíbe transportar piezas que sobresalgan lateralmente del cubilote. 

Los dumpers, sobre todo los de gran capacidad, presentan serios peligros en los desplazamientos 
hacia atrás por su poca visibilidad, por ello deberán de incorporar avisadores automáticos acústicos 
de esta operación. 

Se colocarán topes que impidan el retroceso. 

Será imprescindible disponer de pórtico de seguridad antivuelco, con cinturón de seguridad 
complementario a él. Se prohibirá la circulación por pendientes superiores al 20 por ciento o al 30 por 
ciento, en terrenos húmedos o secos, respectivamente. 

Es conveniente coger la manivela colocando el pulgar del mismo lado que los demás dedos, evitando 
posible golpes. 

5.1.4.1.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
- Ropa de abrigo (en tiempo frío). 

5.1.4.2 Camión transporte 

5.1.4.2.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Utilizaremos el camión de trasporte en diversas operaciones en la obra, por la capacidad de la cubeta, 
utilizándose en transporte de materiales, tierras, y otras operaciones de la obra, permitiendo realizar 
notables economías en tiempos de transporte y carga. 

Permiten obtener un rendimiento óptimo de la parte motriz reduciendo los tiempos de espera y de 
maniobra junto a la excavadora. 

La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente ancha para permitir la 
circulación incluso el cruce de ellos. 

Este tipo de transporte ha sido elegido porque se considera que para la naturaleza de las operaciones 
a realizar en la obra es el más apropiado desde el punto de vista de la seguridad. 

5.1.4.2.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Atropello de personas. 
• Choques contra otros vehículos. 
• Vuelcos por fallo de taludes. 
• Vuelcos por desplazamiento de carga. 
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• Atrapamientos, por ejemplo, al bajar la caja. 

5.1.4.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

 Si se tratase de un vehículo de marca y tipo que previamente no ha manejado, solicite las 
instrucciones pertinentes. 

Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrededor y debajo del vehículo, por si hubiera 
alguna anomalía. 

Se deberá hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha. 

Se comprobarán los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de agua. No se podrá 
circular por el borde de excavaciones o taludes. 

Quedará totalmente prohibido la utilización de móviles (teléfono móvil particular) durante el manejo 
de la maquinaria. 

No se deberá circular nunca en punto muerto. 

No se deberá circular demasiado próximo al vehículo que lo preceda. No se deberá transportar 
pasajeros fuera de la cabina. 

Se deberá bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando circular con 
el levantado. 

No se deberá realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo calzado 
previamente. Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estarán en 
perfectas condiciones de mantenimiento y conservación. 

Antes de iniciar las labores de carga y descarga estará el freno de mano puesto y las ruedas estarán 
inmovilizadas con cuñas. 

El izado y descenso de la caja se realizará con escalera metálica sujeta al camión. 

Si hace falta, las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por el encargado de seguridad. La 
carga se tapará con una lona para evitar desprendimientos. 

Las cargas se repartirán uniformemente por la caja, y si es necesario se atarán. 

A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga. 

El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el siguiente listado de 
medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta entrega quedará constancia 
con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito. 

Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se evitarán lesiones molestas 
en las manos. 
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Usar siempre botas de seguridad, se evitarán golpes en los pies. Subir a la caja del camión con una 
escalera. 

Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no hayan accidentes. 
Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca directamente con las 
manos. No saltar a tierra desde la caja, peligro de fractura de los talones. 

5.1.4.2.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 

5.1.5 Maquinaria compactación y extendido  

5.1.5.1 Compactadora de capas asfálticas y bituminosas 

5.1.5.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 Esta máquina de movimiento autónomo dotada de rodillos de acero y de un motor que origina 
vibraciones en los rodillos para acentuar su función se utilizará en esta obra para la compactación de 
revestimientos bituminosos y asfaltos. 

La rodadura de la compactadora sucesivamente sobre las diferentes capas colocadas constituye un 
excelente apisonamiento. 

5.1.5.1.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Vuelco. 
• Atropello. 
• Atrapamiento. 
• Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, cortes, etc.). 
• Vibraciones. 
• Ruido. 
• Polvo ambiental. 
• Caídas al subir o bajar de la máquina. 

5.1.5.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 

controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Estarán dotadas de faros de marcha hacia delante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, 
pórtico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor. 

Serán inspeccionadas diariamente controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas 
hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocina retroceso, transmisiones, cadenas y neumáticos. 

Se prohibirá trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la compactadora de ruedas, para 
evitar los riesgos por atropello. 
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Se prohibirá en esta obra, el transporte de personas sobre la compactadora de ruedas, para evitar los 
riesgos de caídas o de atropellos. 

Se prohibirán las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el motor en marcha, en 
prevención de riesgos innecesarios. 

Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas y señales 
normalizadas de tráfico. 

5.1.5.1.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
- Botas de goma o de P.V.C. 

 

 

 

5.1.5.2 Pisón neumático 

5.1.5.2.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Se utilizará (pesa unos 100 Kg.) en determinadas operaciones de compactado en la obra, en terrenos 
húmedos y para suelos polvorientos (profundidad de asentado, de 20 a 40 cm.). 

5.1.5.2.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Ruido. 
• Atrapamiento. 
• Golpes. 
• Explosión. 
• Máquina en marcha fuera de control. 
• Proyección de objetos. 
• Vibraciones. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Sobreesfuerzos. 
• Cortes. 

5.1.5.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Antes de poner en funcionamiento el pisón asegurarse que están montadas todas las tapas y 
carcasas protectoras. Evitará accidentes. 
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El pisón provoca polvo ambiental. Riegue siempre la zona a alisar, o utilice una máscara de filtro 
mecánico recambio 

El pisón produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitará perder agudeza de oído o 
quedarse sordo. 

No deje el pisón a ningún operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los otros 
compañeros. La posición de guía puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja elástica y evitará 
la lumbalgia. 

Las zonas en fase de apisonar quedarán cerradas al paso mediante señalización según detalle de 
planos, en prevención de accidentes. 

El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocerá perfectamente su manejo y riesgos 
profesionales propios de esta máquina. 

5.1.5.2.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado antideslizante. 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Protectores auditivos. 

5.1.6 Maquinaria extendedora y pavimentadora  

5.1.6.1 Extendedora asfáltica 

5.1.6.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Utilizaremos la extendedora asfáltica en las operaciones especificadas en el proyecto de ejecución 
de la obra, para reparto y extendido del asfalto por las zonas, superficies y lugares determinados en 
los planos. 

5.1.6.1.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Atropello 
• Vuelco de la máquina. 
• Choque contra otros vehículos. 
• Quemaduras. 
• Seccionamiento o aplastamiento de miembros. 
• Atrapamientos. 
• Caída de personas desde la máquina. 
• Golpes. 
• Ruido propio y de conjunto. 
• Vibraciones. 
• Inhalación de substancias nocivas. 
• Electrocución. 
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5.1.6.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 

Se deberá limpiar las partes sucias de la máquina y utilizar calzado antideslizante en evitación de 
caídas al subir o bajar de la máquina. 

Los operarios en su asiento deberán llevar cinturón de seguridad. No se deberá trabajar en pendientes 
superiores al 50 por ciento. 

La zona de trabajo deberá acotarse y estar debidamente señalizada. Se prohibirá el transporte de 
personas con esta máquina. 

Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina sin aparcarla convenientemente y 
desconectar y parar el motor. 

Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al 
día. Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y claxon. 

Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
hoja de empuje. 

Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de asfaltado. 

A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la normativa preventiva, antes 
del inicio de los trabajos. 

5.1.6.1.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
- Botas impermeables (terreno embarrado). 

5.1.7 Pequeña maquinaria  

5.1.7.1 Motosierra 

5.1.7.1.1 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Electrocución. 
• Atrapamientos con partes móviles. 
• Cortes y amputaciones. 
• Proyección de partículas. 
• Emanación de polvo. 
• Rotura del disco. 
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• Proyección de agua. 

5.1.7.1.2 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

La máquina tendrá colocada todas sus protecciones. Antes de comenzar el trabajo se comprobará el 
estado de la sierra. 

La máquina estará en zona que no sea de paso Conservación adecuada de la alimentación eléctrica. 

5.1.7.2 Cortadora material cerámico 

5.1.7.2.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Para materiales como el gres y la cerámica, utilizaremos en la obra este cortador manual que consta 
de una plataforma sobre la que se apoyan dos guías deslizantes sobre las que va montado el carro de 
la herramienta cortante. 

Las guías son aceradas e inoxidables y requiere un constante engrase y mantenimiento para facilitar 
el deslizamiento del carro. 

 

5.1.7.2.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Electrocución. 
• Atrapamientos con partes móviles. 
• Cortes y amputaciones. 
• Proyección de partículas. 
• Emanación de polvo. 
• Rotura del disco. 
• Proyección de agua. 

5.1.7.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Todos los elementos móviles irán provistos de sus protecciones. Se cortará sólo los materiales para 
los que está concebida. 

Se hará una conexión a tierra de la máquina. 

Se situará la máquina de tal modo que la proyección de partículas y la evacuación de polvo sea lo 
menos perjudicial para el resto de compañeros. 

Habrá carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 

Estará dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte.  
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5.1.7.2.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado apropiado. 
- Gafas antipartículas. 
- Mascarilla antipolvo (caso de no usar chorro de agua). 

5.1.7.3 Hormigonera basculante 

5.1.7.3.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 La hormigonera basculante es una máquina utilizada en esta obra para la fabricación de morteros y 
hormigón previo mezclado de diferentes componentes tales como áridos de distinto tamaño y 
cemento. 

Utilizaremos esta hormigonera en la obra porque suele ser de pequeño tamaño, hasta unos 300 l. 
También por su facilidad en las operaciones del llenado y vaciado, que tienen lugar por la misma 
abertura. 

Por último, por la ventaja de la descarga, que se produce por volteo o inclinación del tambor a la vez 
que sigue girando, lo que acelera la salida de la masa, sin separación ni disgregación de los 
materiales o componentes. 

 

5.1.7.3.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Atrapamientos (paletas, engranajes, etc.) 
• Contactos con la energía eléctrica. 
• Sobreesfuerzos. 
• Golpes por elementos móviles. 
• Polvo ambiental. 
• Ruido ambiental. 

5.1.7.3.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

A) Motores eléctricos: 

Como quiera que muy frecuentemente tengan los mandos en forma de botón o pulsador, es necesario 
cuidar su instalación, evitando que se puedan accionar accidentalmente los interruptores de puesta 
en marcha y que sean fáciles de accionar los pulsadores de parada. Éstos no estarán junto al motor, 
sino preferentemente en la parte exterior, en lugar fácilmente accesible, lejos de la correa de 
transmisión del motor al cilindro. Sólo se admitirá la colocación del interruptor de puesta en marcha 
junto a la correa de transmisión si está convenientemente protegida. 

Asimismo, los pulsadores estarán protegidos para evitar que les caiga material utilizado en la 
hormigonera o agua. Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuarán previa desconexión 
de la red eléctrica de la hormigonera, para previsión del riesgo eléctrico y de atrapamientos. 
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Los pulsadores de puesta en marcha y parada estarán suficientemente separados para no 
confundirlos en el momento de accionarlos. En el caso de que existan más pulsadores para las 
diferentes marchas de la hormigonera, estarán junto al de puesta en marcha. El pulsador de parada se 
distinguirá de todos los demás por su alejamiento de éstos y se pintará de color rojo. 

En la hormigonera se entiende por contacto indirecto el contacto entre una parte del cuerpo de un 
trabajador y las masas puestas accidentalmente bajo tensión como consecuencia de un defecto de 
aislamiento. 

Se denomina masa a las partes o piezas metálicas accesibles del equipo eléctrico o en contacto con 
el mismo que normalmente no están bajo tensión, pero que pueden estarlo si se produce un defecto 
de aislamiento. 

Bajo ciertas condiciones el peligro aparece cuando el trabajador toca la máquina o equipo eléctrico 
defectuoso; entonces puede verse sometido a una diferencia de potencial establecida entre la masa 
y el suelo, entre una masa y otra. En este caso la corriente eléctrica circulará por el cuerpo. 

Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal especializado para tal fin. 

B) Motores de gasolina: 

En los motores de gasolina de las hormigoneras existe un grave peligro cuando hay una pérdida 
excesiva o evaporación de combustible líquido o de lubricante, los cuales pueden provocar incendios 
o explosiones. 

La puesta en marcha mediante manivela presenta el peligro de retroceso provocando accidentes en 
brazo y muñeca. Por lo tanto, debe utilizarse hormigoneras y otros sistemas de arranque que 
obtengan el desembrague automático en caso de retroceso. 

Como hay muchas hormigoneras de antigua fabricación utilizadas en toda clase de trabajos y las 
manivelas son viejas ofreciendo el peligro de retroceso, se aconseja, al empuñarlas, colocar el dedo 
pulgar en el mismo lado que los otros dedos y dar el tirón hacia arriba. 

Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal especializado para tal fin. 

 C) Elementos de transmisión: 

Los principales elementos de transmisión son: poleas, correas y volantes, árboles, engranajes, 
cadenas, etc. Estos pueden dar lugar a frecuentes accidentes, tales como enredo de partes del 
vestuario como hilos, bufandas, corbatas, cabellos, etc. Esto trae consecuencias generalmente 
graves, dado que puede ser arrastrado el cuerpo tras el elemento enredado, sometiéndole a golpes, 
aplastamientos o fracturas y, en el peor de los casos, amputaciones. 

Las defensas de poleas, correas y volantes deben ser recias y fijadas sólidamente a la máquina. 
Habrán de ser desmontables para casos de limpieza, reparaciones, engrase, sustitución de piezas, 
etc. 

Cuando se realice alguna de las operaciones anteriores, la máquina estará parada. El mecanismo de 
sujeción del tambor estará resguardado con pantalla. 
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5.1.7.3.4 Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado. 
- Gafas de seguridad (antisalpicaduras de pastas). 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de goma o P.V.C. 
- Calzado antideslizante. 
- Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 

5.1.7.4 Herramientas manuales 

5.1.7.4.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del operario que las utiliza, y 
en la obra se emplearán en diversas operaciones de naturaleza muy variada. 

5.1.7.4.2 Identificación de riesgos propios de la máquina 

• Golpes en las manos y los pies. 
• Lesiones oculares por partículas provenientes de los objetos que se trabajan y/o de la propia 

herramienta. 
• Cortes en las manos. 
• Proyección de partículas. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos. 

5.1.7.4.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a 
controlar y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas. Deberá 
hacerse una selección de la herramienta correcta para el trabajo a realizar. 

Deberá hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen estado. 
Deberá evitar un entorno que dificulte su uso correcto. 

Se deberá guardar las herramientas en lugar seguro. 

Siempre que sea posible se hará una asignación personalizada de las herramientas. 

Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de 
conservación. Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 

Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o estantes 
adecuados. Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 

Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que 
hayan de utilizar. 
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A) Alicates: 

Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las lesiones 
producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre. 

Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles y 
frecuentemente resbalan. Además, tienden a redondear los ángulos de las cabezas de los pernos y 
tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies. 

No utilizar para cortar materiales más duros que las quijadas. Utilizar exclusivamente para sujetar, 
doblar o cortar. 

No colocar los dedos entre los mangos. 

No golpear piezas u objetos con los alicates. 

Mantenimiento: Engrasar periódicamente el pasador de la articulación. 

B) Cinceles: 

No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cóncava. No usar como palanca. 

Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar. Deben estar limpios 
de rebabas. 

Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen al ser golpeados. 
Se deben desechar los cinceles más o menos fungiformes utilizando sólo el que presente una 
curvatura de 3 cm de radio. 

Para uso normal, la colocación de una protección anular de goma, puede ser una solución útil para 
evitar golpes en manos con el martillo de golpear. 

El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado. 

C) Destornilladores: 

El mango deberá estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales prismáticas 
o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsión de la muñeca. 

El destornillador ha de ser del tamaño adecuado al del tornillo a manipular. 

Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o retorcida pues ello puede 
hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos. 

Deberá utilizarse sólo para apretar o aflojar tornillos. 

No utilizar en lugar de punzones, cuñas, palancas o similares. Siempre que sea posible utilizar 
destornilladores de estrella. 

No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequeña. En su lugar debe 
utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo de banco. 

Emplear siempre que sea posible sistemas mecánicos de atornillado o desatornillado. 
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D) Llaves de boca fija y ajustable: 

Las quijadas y mecanismos deberán en perfecto estado. 

La cremallera y tornillo de ajuste deberán deslizar correctamente. El dentado de las quijadas deberá 
estar en buen estado. 

No se deberá desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden paralelismo las 
caras interiores. 

Las llaves deterioradas no se repararán, se deberán reponer. 

Se deberá efectuar la torsión girando hacia el operario, nunca empujando. Al girar asegurarse de que 
los nudillos no se golpean contra algún objeto. 

Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar. 

Se deberá utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca y 
formando ángulo recto con el eje del tornillo que aprieta. 

No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongación de tubo sobre el mango, 
utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo. 

La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe girarse en la 
dirección que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave evitando 
empujar sobre ella. 

Se deberá utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable. No se deberá 
utilizar las llaves para golpear. 

E) Martillos y mazos: 

Las cabezas no deberán tener rebabas. 

Los mangos de madera (nogal o fresno) deberán ser de longitud proporcional al peso de la cabeza y 
sin astillas. 

La cabeza deberá estar fijada con cuñas introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza del 
martillo de forma que la presión se distribuya uniformemente en todas las direcciones radiales. 

Se deberán desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre. 

Antes de utilizar un martillo deberá asegurarse que el mango está perfectamente unido a la cabeza. 

Deberá seleccionarse un martillo de tamaño y dureza adecuados para cada una de las superficies a 
golpear. Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sólida no endurecida para evitar 
rebotes. 

Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo. 

En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y no por el extremo. No 
golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta auxiliar. 
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No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres. No utilizar 
martillos con la cabeza floja o cuña suelta 

No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o como palanca. 

F) Picos Rompedores y Troceadores: 

Se deberá mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas. El mango deberá ser acorde al peso y 
longitud del pico. 

Deberán tener la hoja bien adosada. 

No se deberá utilizar para golpear o romper superficies metálicas o para enderezar herramientas 
como el martillo o similares. 

No utilizar un pico con el mango dañado o sin él. 

Se deberán desechar picos con las puntas dentadas o estriadas. 

Se deberá mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo. 

G) Sierras: 

Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinación para evitar flexiones 
alternativas y estar bien ajustados. 

Los mangos deberán estar bien fijados y en perfecto estado. La hoja deberá estar tensada. 

Antes de serrar se deberá fijar firmemente la pieza. 

Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente). 

Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales blandos o semiduros 
con el siguiente número de dientes: 

a. Hierro fundido, acero blando y latón: 14 dientes cada 25 cm. 
b. Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm. 
c. Tubos de bronce o hierro, conductores metálicos: 24 dientes cada 25 cm. 
d. Chapas, flejes, tubos de pared delgada, láminas: 32 dientes cada 25 cm. 

Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados hacia la parte 
opuesta del mango. 

Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar en la parte superior 
del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza dando a ambas manos 
un movimiento de vaivén y aplicando presión contra la pieza cuando la sierra es desplazada hacia el 
frente dejando de presionar cuando se retrocede. 

Para serrar tubos o barras, deberá hacerse girando la pieza. Equipos de protección individual 

- Casco de seguridad homologado. 
- Guantes de cuero. 
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5.2 Medios auxiliares 

5.2.1 Andamios metálicos tubulares europeos 

5.2.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 El andamio metálico tubular está comercializado con todos los sistemas de seguridad que lo hacen 
seguro (escaleras, barandillas, pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, bridas y pasadores de 
anclaje de los tablones, etc.) debiéndose estar ensayado según normativa UNE 12810 UNE 12811. 

5.2.1.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Atrapamientos durante el montaje. 
• Caída de objetos. 
• Golpes por objetos. 
• Sobreesfuerzos. 

5.2.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que 
se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las 
pasarelas y las escaleras de los andamios deberán construirse, dimensionarse, protegerse y 
utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. 
A tal efecto, sus medidas se ajustarán al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 

• Cuando no se disponga de la nota de cálculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones 
estructurales previstas no estén contempladas en ella, deberá efectuarse un cálculo de 
resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté montado según una configuración tipo 
generalmente reconocida. 

• En función de la complejidad del andamio elegido, deberá elaborarse un plan de montaje, de 
utilización y de desmontaje. Este plan y el cálculo a que se refiere el apartado anterior deberán 
ser realizados por una persona con una formación universitaria que lo habilite para la realización 
de estas actividades. Este plan podrá adoptar la forma de un plan de aplicación generalizada, 
completado con elementos correspondientes a los detalles específicos del andamio de que se 
trate. 

• Cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles de aplicación una 
normativa específica en materia de comercialización, el citado plan podrá ser sustituido por las 
instrucciones específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la 
utilización y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o 
en condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones. 

• Los elementos de apoyo de un andamio deberán estar protegidos contra el riesgo de 
deslizamiento, ya sea mediante sujeción en la superficie de apoyo, ya sea mediante un 
dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra solución de eficacia equivalente, y la 
superficie portante deberá tener una capacidad suficiente. Se deberá garantizar la estabilidad 
del andamio. 

• Las dimensiones, la forma y la disposición de las plataformas de un andamio deberán ser 
apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de 
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soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los 
andamios se montarán de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilización 
normal de ellos. No deberá existir ningún vacío peligroso entre los componentes de las 
plataformas y los dispositivos verticales de protección colectiva contra caídas. 

• Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilización, en particular durante el 
montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberán contar con señales de 
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre 
señalización de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente 
mediante elementos físicos que impidan el acceso a la zona de peligro. 

• Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la 
dirección de una persona con una formación universitaria o profesional que lo habilite para ello, y 
por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada y específica para las operaciones 
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos específicos de conformidad con las 
disposiciones del artículo 5, destinada en particular a: 

a. La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación del andamio de 
que se trate. 

b. La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación del andamio de 
que se trate. 

c. Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos. 
d. Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorológicas que 

pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate. 
e. Las condiciones de carga admisible. 
f. Cualquier otro riesgo que entrañen las mencionadas operaciones de montaje, 

desmontaje y transformación. 
• Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondrán del plan de montaje 

y desmontaje mencionado, incluyendo cualquier instrucción que pudiera contener. 
• Cuando no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización y desmontaje, las 

operaciones previstas en este apartado podrán también ser dirigidas por una persona que 
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y 
cuente con la formación preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel 
básico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del artículo 35 del Reglamento de los Servicios 
de Prevención, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. 

• Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona con una formación universitaria o 
profesional que lo habilite para ello: 

a. Antes de su puesta en servicio. 
b. A continuación, periódicamente. 
c. Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, 

sacudidas sísmicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su 
resistencia o a su estabilidad. 

• Para garantizar técnicamente en la obra que los andamios utilizados no se desplomen o se 
desplacen accidentalmente se deberán utilizar - Andamios normalizados -. Estos andamios 
normalizados deberán cumplir las especificaciones del fabricante respecto al proyecto, montaje, 
utilización, mantenimiento y desmontaje de los mismos. 

• La empresa a cuyo cargo se instale el andamio deberá establecer el procedimiento necesario 
para que una persona competente realice las inspecciones y pruebas correspondientes. 

• Los resultados de estas inspecciones deberán documentarse mediante un Acta, conservándose 
durante el tiempo que permanezca instalado el andamio. 

• Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes las siguientes 
especificaciones preventivas: 
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• No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los 
elementos de estabilidad (cruces de San Andrés, y arriostramientos). 

• El izado del material que forma el andamio (barras, módulos tubulares, tablones, etc.) se 
realizará mediante eslingas normalizadas, a ser posible con el auxilio de un cabrestante 
mecánico cuando la altura supere las cuatro plantas. 

• La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada será tal, que ofrecerá las garantías 
necesarias como para poder amarrar a él el fiador del arnés de seguridad. 

• Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación, mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos o los arriostramientos correspondientes. 

• Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los -nudos- o -bases- metálicas, o bien 
mediante las mordazas y pasadores previstos, según los modelos comercializados. 

• Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura. 
• Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 15 

cm. 
• Las plataformas de trabajo tendrán montada sobre la vertical del rodapié posterior una barandilla 

sólida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
• Las plataformas de trabajo, se inmovilizarán mediante las abrazaderas y pasadores clavados a 

los tablones. 
• Los módulos de fundamento de los andamios tubulares estarán dotados de las bases nivelables 

sobre tornillos sin fin (husillos de nivelación), con el fin de garantizar una mayor estabilidad del 
conjunto. 

• Los módulos de base de los andamios tubulares se apoyarán sobre tablones de reparto de 
cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. 

• El entablado que forma el piso de las plataformas se compondrá preferentemente de planchetas 
metálicas; si fuesen tablones de madera éstos se sujetarán a la estructura firmemente para 
evitar el deslizamiento y caída. 

• Los montadores cuidarán especialmente que las diferentes piezas queden adecuadamente 
enlazadas y sujetas mediante la aplicación segura de las bridas o juntas, de acuerdo con las 
indicaciones del fabricante. 

• La altura libre entre los distintos niveles de plataforma debe ser 1,90 m. 
• Los módulos de base de diseño especial para el paso de peatones, se complementarán con 

entablados y viseras seguras a -nivel de techo- en prevención de golpes a terceros. 
• La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la utilización de 

escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). 
• Se prohibirá expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos 

formados por bidones, pilas de materiales diversos, -torretas de maderas diversas- y similares. 
• Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación), de base de los 

andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavarán a éstos con clavos de 
acero, hincados a fondo y sin doblar. 

• Todos los componentes de los andamios deberán mantenerse en buen estado de conservación 
desechándose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada oxidación. 

• Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral, se montarán con ésta hacia la 
cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 

• Es práctica corriente el -montaje de revés- de los módulos en función de la operatividad que 
representa, la posibilidad de montar la plataforma de trabajo sobre determinados peldaños de la 
escalerilla. Evite estas prácticas por inseguras. 

• Se prohibirá en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequeñas borriquetas), 
apoyadas sobre las plataformas de trabajo de los andamios tubulares. 

• Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 30 cm. del paramento 
vertical en el que se trabaja. 
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• Se determinarán e instalarán previamente al montaje del andamio los puntos de anclaje a los 
que ira sujeto. 

• Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, anclándolos sólidamente a 
los puntos fuertes de seguridad- previstos en fachadas o paramentos. 

• Los arriostramientos se efectuarán correctamente con barras rígidas abrazaderas, quedando 
absolutamente prohibido hacerlo con cuerdas, alambres, etc. 

• Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre 
horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio tubular. 

• Se prohibirá hacer -pastas- directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores. 

• Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
accidentes por sobrecargas innecesarias. 

• Los materiales se repartirán uniformemente sobre un tablón ubicado a media altura en la parte 
posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie útil de la 
plataforma. 

5.2.1.4 Equipos de protección individual (operaciones de utilización, montaje, 
desmontaje y mantenimiento) 

- Casco de seguridad homologado. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado de seguridad. 
- Arnés de seguridad. 

  

5.2.2 Andamios sobre ruedas 

5.2.2.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Este medio auxiliar será utilizado para trabajos en altura, conformado como un andamio metálico 
tubular instalado sobre ruedas en vez de sobre husillos de nivelación y apoyo. 

Este elemento se utilizará en trabajos que requieran el desplazamiento del andamio. 

5.2.2.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caídas a distinto nivel. 
• Los derivados desplazamientos incontrolados del andamio. 
• Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje. 
• Sobreesfuerzos. 

5.2.2.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se 
evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las 
pasarelas y las escaleras de los andamios deberán construirse, dimensionarse, protegerse y 
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utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. A 
tal efecto, sus medidas se ajustarán al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 

• Cuando no se disponga de la nota de cálculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones 
estructurales previstas no estén contempladas en ella, deberá efectuarse un cálculo de 
resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté montado según una configuración tipo 
generalmente reconocida. 

• En función de la complejidad del andamio elegido, deberá elaborarse un plan de montaje, de 
utilización y de desmontaje. Este plan y el cálculo a que se refiere el apartado anterior deberán ser 
realizados por una persona con una formación universitaria que lo habilite para la realización de 
estas actividades. Este plan podrá adoptar la forma de un plan de aplicación generalizada, 
completado con elementos correspondientes a los detalles específicos del andamio de que se 
trate. 

• Cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles de aplicación una 
normativa específica en materia de comercialización, el citado plan podrá ser sustituido por las 
instrucciones específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la 
utilización y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en 
condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones. 

• Los elementos de apoyo de un andamio deberán estar protegidos contra el riesgo de 
deslizamiento, ya sea mediante sujeción en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo 
antideslizante, o bien mediante cualquier otra solución de eficacia equivalente, y la superficie 
portante deberá tener una capacidad suficiente. Se deberá garantizar la estabilidad del andamio. 
Deberá impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los 
andamios móviles durante los trabajos en altura. 

• Las dimensiones, la forma y la disposición de las plataformas de un andamio deberán ser 
apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de 
soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los 
andamios se montarán de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilización 
normal de ellos. No deberá existir ningún vacío peligroso entre los componentes de las 
plataformas y los dispositivos verticales de protección colectiva contra caídas. 

• Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilización, en particular durante el 
montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberán contar con señales de 
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre 
señalización de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente 
mediante elementos físicos que impidan el acceso a la zona de peligro. 

• Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la 
dirección de una persona con una formación universitaria o profesional que lo habilite para ello, y 
por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada y específica para las operaciones 
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos específicos de conformidad con las disposiciones 
del artículo 5, destinada en particular a: 

a. La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación del andamio de 
que se trate. 

b. La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación del andamio de 
que se trate. 

c. Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos. 
d. Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorológicas que 

pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate. 
e. Las condiciones de carga admisible. 
f. Cualquier otro riesgo que entrañen las mencionadas operaciones de montaje, 

desmontaje y transformación. 
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• Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondrán del plan de montaje y 
desmontaje mencionado, incluyendo cualquier instrucción que pudiera contener. 

• Cuando no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización y desmontaje, las 
operaciones previstas en este apartado podrán también ser dirigidas por una persona que 
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y 
cuente con la formación preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel 
básico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del artículo 35 del Reglamento de los Servicios de 
Prevención, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. 

• Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona con una formación universitaria o 
profesional que lo habilite para ello: 

a. Antes de su puesta en servicio. 
b. A continuación, periódicamente. 
c. Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, 

sacudidas sísmicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su 
resistencia o a su estabilidad. 

• Los dispositivos y las instrucciones para evitar desplazamientos involuntarios son las reflejadas 
en las especificaciones del fabricante o en la documentación elaborada por la persona 
competente que haya realizado el diseño del andamio. 

• Requieren un arriostramiento más reforzado que los andamios tubulares normales, ya que deben 
garantizarse la indeformabilidad del conjunto. 

• Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 

• Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas tendrán la anchura máxima (no inferior a 
60 cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas más seguras y operativas. 

• Las torretas (o andamios), sobre ruedas en esta obra, cumplirán siempre con la siguiente 
expresión con el fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y, por consiguiente, de seguridad. h/l 
mayor o igual a 3, donde: 

h = a la altura de la plataforma de la torreta. 

l = a la anchura menor de la plataforma en planta. 

• En la base, a nivel de las ruedas, se montarán dos barras en diagonal de seguridad para hacer el 
conjunto indeformable y más estable. 

• Cada dos bases montadas en altura se instalarán de forma alternativa - vistas en plantas-, una 
barra diagonal de estabilidad. 

• Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas se limitarán en todo su contorno 
con una barandilla sólida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. 

• La torreta sobre ruedas será arriostrada mediante barras a -puntos fuertes de seguridad- en 
prevención de movimientos indeseables durante los trabajos, que puedan hacer caer a los 
trabajadores. 

• Las cargas se izarán hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas 
tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio o torreta sobre ruedas, en 
prevención de vuelcos de la carga (o del sistema). 

• Se prohibirá hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
superficies resbaladizas que puedan originar caídas de los trabajadores. 

• Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos. 

• Se prohibirá en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformas de 
los andamios sobre ruedas, en prevención de accidentes. 
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• Se prohibirá arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre ruedas. 
Los escombros (y similares) se descenderán en el interior de cubos mediante la garrucha de izado 
y descenso de cargas. 

• Se prohibirá transportar personas o materiales sobre las torretas, (o andamios), sobre ruedas 
durante las maniobras de cambio de posición en prevención de caídas de los operarios. 

• Se prohibirá subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torretas metálicas) apoyados 
sobre ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las ruedas. 

• Se prohibirá en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados directamente 
sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y similares) en prevención de 
vuelcos. 

5.2.2.4 Equipos de protección individual (operaciones de utilización, montaje, 
desmontaje y mantenimiento) 

• Casco de seguridad homologado. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
• Calzado de seguridad. 
• Arnés de seguridad. 

5.2.3 Escalera de mano 

5.2.3.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

 Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra. 

Aunque suele ser objeto de -prefabricación rudimentaria- en especial al comienzo de la obra o durante 
la fase de estructura, las escaleras utilizadas en esta obra serán homologadas y si son de madera no 
estarán pintadas. 

Las escaleras prefabricas con restos y retales son prácticas contrarias a la Seguridad de esta obra. 
Debe por lo tanto impedirse la utilización de las mismas en la obra. 

Las escaleras de mano deberán tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujeción, 
para que su utilización en las condiciones para las que han sido diseñados no suponga un riesgo de 
caída por rotura o desplazamiento. 

La utilización de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura deberá limitarse a las 
circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el apartado 4.1.1 del RD 1215/1997, la 
utilización de otros equipos de trabajo más seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y 
por las características de los emplazamientos que el empresario no pueda modificar. 

5.2.3.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caída de objetos sobre otras personas. 
• Contactos eléctricos directos o indirectos. 
• Atrapamientos por los herrajes o extensores. 
• Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
• Vuelco lateral por apoyo irregular. 
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• Rotura por defectos ocultos. 
• Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de 

escaleras, formación de plataformas de trabajo, escaleras -cortas- para la altura a 
salvar, etc.). 

5.2.3.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

1) De aplicación al uso de escaleras de madera. 

• Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una sola pieza, sin 
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad. 

• Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados, no clavados. 
• Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices 

transparentes, para que no oculten los posibles defectos. Se prohíbe la utilización de 
escaleras de madera que estén pintadas. 

• Se guardarán a cubierto. 

2) De aplicación al uso de escaleras metálicas. 

• Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que 
puedan mermar su seguridad. 

• Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidante que las preserven de las 
agresiones de la intemperie. 

• Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas con uniones 
soldadas. 

 

3) De aplicación al uso de escaleras de tijera. 

• Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados 1 y 2 para las calidades de -
madera o metal-. 

• Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su articulación superior, 
de topes de seguridad de apertura. 

• Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de 
acero) de limitación de apertura máxima que impidan su apertura al ser utilizadas. 

• Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros para no 
mermar su seguridad. 

• Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición 
de máxima apertura par no mermar su seguridad. 

• Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las 
plataformas de trabajo. 

• Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un 
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 

• Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales. 

4) Para el uso y transporte por obra de escaleras de mano, independientemente de los 
materiales que las constituyen. 
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• No deben utilizar las escaleras personas que sufran algún tipo de vértigo o similares. 
• Las escaleras de mano deberán utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en 

todo momento un punto de apoyo y de sujeción seguros. 
• Para subir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los pies. Las suelas 

deben estar limpias de grasa, aceite u otros materiales deslizantes, pues a su vez 
ensucian los escalones de la propia escalera. 

• Se prohibirá la utilización de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores 
a 5 m. 

• Los trabajos a más de 3,5 metros de altura, desde el punto de operación al suelo, que 
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sólo se 
efectuarán si se utiliza un equipo de protección individual anticaídas o se adoptan otras 
medidas de protección alternativas. 

• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se colocarán de forma que su estabilidad 
durante su utilización esté asegurada. 

• Se impedirá el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilización ya 
sea mediante la fijación de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante 
cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solución de eficacia equivalente. 

• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su extremo inferior de 
zapatas antideslizantes de seguridad. 

• Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberán asentarse sólidamente sobre un 
soporte de dimensión adecuada y estable, resistente e inmóvil, de forma que los 
travesaños queden en posición horizontal. 

• Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberán 
utilizarse de forma que la inmovilización recíproca de los distintos elementos esté 
asegurada. 

• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán firmemente amarradas en su 
extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso. 

• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra para fines de acceso deberán tener la 
longitud necesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede. 

• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalarán de tal forma, que su apoyo 
inferior diste de la proyección vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre 
apoyos. 

• Las escaleras de mano con ruedas deberán haberse inmovilizado antes de acceder a ellas. 
• Se prohibirá en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25 

Kg. sobre las escaleras de mano. 
• En general se prohíbe el transporte y manipulación de cargas por o desde escaleras de 

mano cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. 
• El transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hará de modo que ello no 

impida una sujeción segura. 
• Se prohibirá apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos 

poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar (montones de tierra, 
materiales, etc.). 

• El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizará de uno 
en uno. Se prohíbe la utilización al unísono de la escalera a dos o más operarios. 

• El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se 
efectuará frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están 
utilizando. 

• El transporte de escaleras por la obra a brazo se hará de tal modo que se evite el dañarlas, 
dejándolas en lugares apropiados y no utilizándolas a la vez como bandeja o camilla para 
transportar materiales. 
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• El transporte de escaleras a mano por la obra y por una sola persona se hará cuando el 
peso máximo de la escalera, supere los 55 Kg. 

• Las escaleras de mano por la obra y por una sola persona no se transportará 
horizontalmente. Hacerlo con la parte delantera hacia abajo. 

• Durante el transporte por una sola persona se evitará hacerla pivotar ni transportarla sobre 
la espalda, entre montantes, etc. 

• En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas para trasladarla por la 
obra y se deberán tomar las siguientes precauciones: 

a. Transportar plegadas las escaleras de tijera. 
b. Las escaleras extensibles se transportarán con los paracaídas bloqueando los 

peldaños en los planos móviles y las cuerdas atadas a dos peldaños vis a vis en los 
distintos niveles. 

c. Durante el traslado se procurará no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el 
suelo. 

• Para la elección del lugar donde levantar la escalera deberá tenerse presente: 
a. No situar la escalera detrás de una puerta que previamente no se ha cerrado. No 

podrá ser abierta accidentalmente. 
b. Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera. 
c. No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colisión con peatones o 

vehículos y en cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la 
circunstancia. 

• Deberán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones de situación del pie de la 
escalera : 

a. Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La 
ausencia de cualquiera de estas condiciones puede provocar graves accidentes. 

b. No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o móviles (cajas, 
bidones, planchas, etc.). 

• Deberán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinación de la 
escalera : 

a. La inclinación de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical 
pasando por el vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, 
correspondiendo una inclinación comprendida entre 75,5º y 70,5º. 

b. El ángulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30º como máximo, con la 
cuerda que une los dos planos extendidos o el limitador de abertura bloqueado. 

• Deberán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relacionadas al apoyo, fricción 
con el suelo y zapatas de apoyo : 

a) Suelos de cemento: Zapatas antiderrapantes de caucho o neopreno (ranuradas o 
estriadas) 

b) Suelos secos: Zapatas abrasivas. 
c) Suelos helados: Zapata en forma de sierra. 
d) Suelos de madera: Puntas de hierro 

• Las cargas máximas de las escaleras a utilizar en esta obra serán : 
a. Madera: La carga máxima soportable será de 95 Kg., siendo la carga máxima a 

transportar de 25 Kg. 
b. Metálicas: La carga máxima será de 150 Kg. e igualmente la carga máxima a llevar 

por el trabajador es de 25 Kg. 
• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasarán en 1 m. la altura a salvar. 

5º) Las normas básicas del trabajo sobre una escalera son: 
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o No utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario y siempre que no 
sea posible utilizar una plataforma de trabajo se deberán adoptar las siguientes 
medidas: 

o Si los pies están a más de 2 m del suelo, utilizar cinturón de seguridad anclado a un 
punto sólido y resistente. 

o Para trabajos de cierta duración se pueden utilizar dispositivos tales como 
reposapiés que se acoplan a la escalera. 

o En cualquier caso, sólo la debe utilizar una persona para trabajar. 
o No trabajar a menos de 5 m de una línea de A.T. y en caso imprescindible utilizar 

escaleras de fibra de vidrio aisladas. 
o Una norma común es la de situar la escalera de forma que se pueda acceder 

fácilmente al punto de operación sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a 
otro punto de operación no se debe dudar en variar la situación de la escalera 
volviendo a verificar los elementos de seguridad de la misma. 

o Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos para los 
que han sido construidas. Así, no se deben utilizar las escaleras dobles como 
simples. Tampoco se deben utilizar en posición horizontal para servir de puentes, 
pasarelas o plataformas. Por otro lado, no deben utilizarse para servir de soportes a 
un andamiaje. 

6º) Almacenamiento de las escaleras: 

o Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes 
atmosféricos y de forma que faciliten la inspección. 

o Las escaleras no deben almacenarse en posición inclinada. 
o Las escaleras deben almacenarse en posición horizontal, sujetas por soportes fijos, 

adosados a paredes. 

7º) Inspección y mantenimiento: 

• Las escaleras deberán inspeccionarse como máximo cada seis meses contemplando los 
siguientes puntos: 

a) Peldaños flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente sustituidos por barras 
o sujetos con alambres o cuerdas. 

b) Mal estado de los sistemas de sujeción y apoyo. 
c) Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para extender algunos 

tipos de escaleras. 
• Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se deberá retirar de circulación la 

escalera. Esta deberá ser reparada por personal especializado o retirada definitivamente. 

8º) Conservación de las escaleras en obra: 

a) Madera 

• No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultación o disimulo de los 
elementos de la escalera. 

• Se pueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales protectores o barnices 
transparentes. 

• Comprobar el estado de corrosión de las partes metálicas. 
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b) Metálicas 

• Las escaleras metálicas que no sean de material inoxidable deben recubrirse de pintura 
anticorrosiva. 

• Cualquier defecto en un montante, peldaño, etc. no debe repararse, soldarse, enderezarse, 
etc., nunca. 

5.2.3.4 Equipos de protección individual (operaciones de utilización, montaje, 
desmontaje y mantenimiento) 

• Casco de seguridad homologado. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
• Calzado de seguridad. 
• Arnés de seguridad (cuando sea necesario). 

5.2.4 Contenedores 

5.2.4.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Los contenedores son elementos que permiten la acumulación y evacuación de escombros de la obra. 

5.2.4.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de material. 
• Cortes. 
• Golpes. 
• Emanación de polvo. 
• Proyección de partículas. 

5.2.4.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Antes de proceder a la instalación de los contenedores, se debería hacer un estudio del lugar 
o lugares más idóneos para ello, debiéndose tener en cuenta que: 

o El número de contenedores, si en el desembocan bajantes de escombros, vendrá 
determinado por el número de bajantes de escombros existentes en la obra. 

o Fácil accesibilidad desde cualquier punto. 
o Facilidad para emplazar el camión. 
o Máxima duración en el mismo emplazamiento, a ser posible hasta que finalicen los 

trabajos a realizar. 
o Alejado de los lugares de paso. 

• Una vez instalado y antes de empezar a dar servicio el contenedor, deberá asegurarse que la 
bajante de escombros que desemboca este perfectamente fijadas al contenedor. 

• El tramo inferior de la bajante que desemboca en el contenedor tendrá menor pendiente que 
el resto, con la finalidad de reducir la velocidad de los escombros evacuados y evitar la 
proyección de los mismos, al llegar al contenedor. 
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• La distancia de la embocadura inferior de la bajante al contenedor de recogida de escombros 
deberá ser la mínima posible que permita el llenado del mismo y su extracción. 

• Cuando se vaya a arrojar los escombros, el operario se cerciorará de que nadie esté cerca del 
contenedor. 

• Deberá asegurarse de que la lona que cubre el contenedor y la bajante estén perfectamente 
unidas. 

5.2.4.4 Equipos de protección individual (operaciones de utilización, montaje, 
desmontaje y mantenimiento) 

• Casco de seguridad homologado. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 

5.2.5 Carretón o carretilla de mano 

5.2.5.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Medio utilizado en la obra como transporte para materiales, piezas, elementos, etc. por los diferentes 
tajos de la obra. 

5.2.5.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caída de personas al mismo nivel. 
• Choques y golpes contra objetos inmóviles. 
• Choques y golpes contra objetos móviles. 
• Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 
• Caída de materiales en manipulación. 
• Golpes y cortes por objetos o materiales. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 

5.2.5.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Los carretones o carretillas de mano se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido 
concebidas. 

• Deberán ser elegidas de forma tal que el centro de la rueda esté lo más cerca posible del 
centro de gravedad de la carga, para que disminuya el brazo de palanca y la fatiga del 
usuario. 

• Para reducir el efecto de los botes utilizar ruedas de goma. 
• Para evitar rozaduras o aplastamiento de los dedos contra las jambas de las puertas, 

pilastras, muro o similares, aplicar unas defensas sobre las varas cerca de las empuñaduras. 
• Deberá hacerse un mantenimiento adecuado de los carretones o carretillas de mano para 

conservarlas en buen estado. 
• Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de 

conservación. 
• Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
• Se deberá guardar los carretones o carretillas de mano en lugar seguro. 
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• Deberá evitar un entorno que dificulte su uso correcto. 
• Limpieza y orden en la obra. 

5.2.5.4 Equipos de protección individual (operaciones de utilización, montaje, 
desmontaje y mantenimiento) 

• Casco de seguridad homologado. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
• Calzado de seguridad. 

6 EPIs 

Del análisis de riesgos laborales realizados en esta Memoria de Seguridad y Salud, existen una serie 
de riesgos que se deben resolver con el empleo de equipos de protección individual (EPIs), cuyas 
especificaciones técnicas y requisitos establecidos para los mismos por la normativa vigente, se 
detallan en cada uno de los apartados siguientes. 

6.1 Protección auditiva 

6.1.1 Orejeras 

Protector Auditivo : Orejeras 

Norma : 
EN 352-1 

 

 
CAT II 

Definición : 

Protector individual contra el ruido compuesto por un casquete diseñado para ser presionado contra 
cada pabellón auricular, o por un casquete circumaural previsto para ser presionado contra la cabeza 
englobando al pabellón auricular. Los casquetes pueden ser presionados contra la cabeza por medio de 
un arnés especial de cabeza o de cuello. 

Marcado : 
• Nombre o marca comercial o identificación del fabricante 
• Denominación del modelo 
• Delante/Detrás y Derecho/Izquierdo según casos 
• El número de esta norma. 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 
Certificado CE expedido por un organismo notificado. 

• Declaración de conformidad. 

• Folleto informativo 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN-352-1: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 1 orejeras. 
• UNE-EN 458. Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la selección, uso, precauciones de 

empleo y mantenimiento 

Información destinada a los Usuarios : 
 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.2 Protección de la cabeza 

6.2.1 Cascos de protección (para la construcción) 

Protección de la cabeza : cascos de protección (usado en construcción) 

Norma : 
EN 397 

 

 
CAT II 

Definición : 
• Elemento que se coloca sobre la cabeza, primordialmente destinada a proteger la parte superior de la 

cabeza del usuario contra objetos en caída. El casco estará compuesto como mínimo de un armazón 
y un arnés. 

• Los cascos de protección están previstos fundamentalmente para proteger al usuario contra la caída 
de objetos y las consecuentes lesiones cerebrales y fracturas de cráneo. 

Marcado : 

• El número de esta norma. 
• Nombre o marca comercial o identificación del fabricante. 
• Año y trimestre de fabricación 
• Denominación del modelo o tipo de casco (marcado tanto sobre el casco como sobre el arnés) 
• Talla o gama de tallas en cm (marcado tanto sobre el casco como sobre el arnés). 
• Abreviaturas referentes al material del casquete conforme a la norma ISO 472. 

Requisitos adicionales (marcado) : 
• - 20ªC o - 30ªC (Muy baja temperatura) 
• + 150ºC (Muy alta temperatura) 
• 440V (Propiedades eléctricas) 
• LD (Deformación lateral) 
• MM (Salpicaduras de metal fundido) 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Declaración de Conformidad 

 

Folleto informativo en el que se haga constar : 
• Nombre y dirección del fabricante 
• Instrucciones y recomendaciones sobre el almacenamiento, utilización, limpieza y mantenimiento, 

revisiones y desinfección. 
• Las sustancias recomendadas para la limpieza, mantenimiento o desinfección no deberán poseer 

efectos adversos sobre el casco, ni poseer efectos nocivos conocidos sobre el usuario, cuando son 
aplicadas siguiendo las instrucciones del fabricante. 

• Detalle acerca de los accesorios disponibles y de los recambios convenientes. 
• El significado de los requisitos opcionales que cumple y orientaciones respecto a los límites de 

utilización del casco, de acuerdo con los riesgos. 
• La fecha o periodo de caducidad del casco y de sus elementos. 
• Detalles del tipo de embalaje utilizado para el transporte del casco. 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 397: Cascos de protección para la industria. 

Información destinada a los Usuarios : 

 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de utilización, 
empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.3 Protección contra caídas 

6.3.1 Dispositivos del sistema 

6.3.1.1 Dispositivos anticaídas deslizantes con línea de anclaje flexible 

Protección contra caídas : Dispositivos anticaídas deslizantes con línea de anclaje flexible 

Norma : 
EN 353-2 

 

 
CAT III 

Definición : 
Un dispositivo anticaídas deslizante sobre la línea de anclaje flexible, es un subsistema formado por : 

• una línea de anclaje flexible 
• un dispositivo anticaídas deslizante con bloqueo automático que está unido a la línea de anclaje 

flexible 
• un elemento de amarre que se fija en el dispositivo anticaídas deslizante, al elemento de amarre o a 

la línea de anclaje. 
• un absorbedor de energía 

 

. 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 
• Declaración de Conformidad. 
• Folleto informativo 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 353-2. EPI contra la caída de alturas. Dispositivos anticaídas deslizantes con línea de 

anclaje flexible. 
• UNE-EN 363: EPI contra la caída de alturas. Sistemas anticaídas. 

Información destinada a los Usuarios : 
 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto informativo 
que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de utilización, empleo, 
características y mantenimiento del mismo 
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6.3.1.2 Sistema anticaídas deslizantes con línea de anclaje flexible - Elementos de 
amarre 

 

Protección contra caídas : Elementos de amarre 

Norma : 
EN 354 

 

 
CAT III 

Definición : 

Un elemento de amarre es un elemento de conexión o componente de un sistema. 
Un elemento de amarre puede ser : 

• Una cuerda de fibras sintéticas 
• Un cable metálico 
• Una banda 
• Una cadena. 

 

Marcado : 
• Cumplirán la norma UNE-EN 365 
• Las instrucciones de uso deben indicar los límites de utilización para un elemento de amarre como 

componente de un sistema anticaídas. 
• Deberá disponer la siguiente información : 

• Las dos últimas cifras del año de fabricación 
• El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificación del fabricante o del 

suministrador. 
• El número de lote del fabricante o el número de serie del componente. 

• Los caracteres de la marca de identificación deberán ser visibles y legibles. 
• Instrucciones de uso del fabricante precisando la información pertinente sobre la forma correcta de 

conectar el elemento de amarre a un punto de anclaje seguro, a un arnés anticaídas y a otros 
componentes de un sistema anticaídas. 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 
• Declaración de Conformidad 

• Folleto informativo 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 354: EPI contra la caída de alturas. Elementos de amarre. 
• UNE-EN 363: EPI contra la caída de alturas. Sistemas anticaídas. 

Información destinada a los Usuarios : 
 

Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de utilización, 
empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.3.1.3 Sistema anticaídas deslizantes con línea de anclaje flexible - Absorbedores de 
energía 

Protección contra caídas : Absorbedores de energía 

Norma : 
EN 355 

 

 

 
CAT III 

Definición : 
Un absorbedor de energía es un componente de un sistema anticaídas, que garantiza la parada segura de 

una caída de altura en condiciones normales de utilización. 

 
 
 
 

Marcado : 
• Cumplirán la norma UNE-EN 365 
• Las instrucciones de uso deben indicar los límites de aplicación del absorbedor de energía 

como componente de un sistema anticaídas. 
• Deberá disponer la siguiente información : 

• Las dos últimas cifras del año de fabricación 

• El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificación del fabricante o del 
suministrador. 

• El número de lote del fabricante o el número de serie del componente. 
• Los caracteres de la marca de identificación deberán ser visibles y legibles. 

• Instrucciones de uso del fabricante precisando la información pertinente sobre la forma correcta del 
anclaje seguro y la distancia mínima necesaria debajo del usuario que es la suma de la distancia de 
parada y de una distancia suplementaria de 2,5 m. Esta última abarca el alargamiento del arnés 
anticaídas y el espacio libre debajo de los pies del usuario, después de la parada. 

• La forma correcta de conectar el absorbedor de energía a un punto de anclaje seguro, a un arnés 
anticaídas y a otros componentes de un sistema anticaídas. 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 
 

• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 
• Declaración de Conformidad. 
• Folleto informativo. 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 355: EPI contra la caída de alturas. Absorbedores de energía. 
• UNE-EN 363: EPI la caída de alturas. Sistemas anticaídas. 

Información destinada a los Usuarios : 

 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de utilización, 
empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.3.1.4 Sistema anticaídas deslizantes con línea de anclaje flexible – Conectores 

 

Protección contra caídas : Conectores 

Norma : 
EN 362 

 

 
CAT III 

Definición : 
• Elemento de conexión o componente de un sistema. Un conector puede ser un mosquetón o un 

gancho. 

 
 

 

 

 
Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Adopción por parte de fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 
• Declaración de Conformidad 
• Folleto informativo 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 362 : EPI contra la caída de alturas, conectores 
• UNE-EN 361: EPI contra la caída de alturas. Arneses anticaídas 
• UNE-EN 363: EPI contra la caída de alturas. Sistemas anticaídas. 
• UNE-EN 364: EPI contra la caída de alturas. Métodos de ensayo. 

• UNE-EN 365: EPI contra la caída de alturas. Requisitos generales para instrucciones de uso y 
marcado. 

Información destinada a los Usuarios : 
 

Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de utilización, 
empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.3.1.5 Sistema anticaídas deslizantes con línea de anclaje flexible - Arneses 
anticaídas 

Protección contra caídas : Arneses anticaídas 

Norma : 
EN 361 

 

 
CAT III 

Definición : 
• Dispositivo de prensión del cuerpo destinado a parar las caídas, es decir, componente de 

un sistema anticaídas. El arnés anticaídas puede estar constituido por bandas, elementos de 
ajuste, hebillas y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el 
cuerpo de una 
persona para sujetarla durante una caída y después de la parada de ésta. 

 

 
Marcado : 

• Cumplirán la norma UNE-EN 365 
• Cada componente del sistema deberá marcarse de forma clara, indeleble y permanente, 

mediante cualquier método adecuado que no tenga efecto perjudicial alguno sobre los materiales. 
• Deberá disponer la siguiente información : 

• Las dos últimas cifras del año de fabricación 
• El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificación del fabricante o del 

suministrador. 
• El número de lote del fabricante o el número de serie del componente. 

• Los caracteres de la marca de identificación deberán ser visibles y legibles. 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 

 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Adopción por parte del fabricante de un sistema de garantía de calidad CE. 
• Declaración de Conformidad. 
• Folleto informativo. 

 

Folleto informativo en el que se haga constar : 
 

• Especificación de los elementos de enganche del arnés anticaídas que deben utilizarse con 
un sistema anticaídas, con un sistema de sujeción o de retención. 

• Instrucciones de uso y de colocación del arnés. 
• Forma de engancharlo a un subsistema de conexión. 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 361: EPI contra la caída de alturas, Arneses anticaídas. 
• UNE-EN 363: EPI contra la caída de alturas. Sistemas anticaídas. 
• UNE-EN 362: EPI contra la caída de alturas. Conectores. 
• UNE-EN 364: EPI contra la caída de alturas. Métodos de ensayo. 
• UNE-EN 365: EPI contra la caída de alturas. Requisitos generales para instrucciones de 

uso y marcado. 

Información destinada a los Usuarios : 

 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.4 Protección de la cara y de los ojos 

6.4.1 Protección ocular. Uso general 

Protección de la cara y de los ojos : Protección ocular . Uso general 

Norma : 
EN 166 

 

 

 
CAT II 

Definición : 
• Montura universal, Monturas integrales y pantallas faciales de resistencia incrementada para 

uso en general en diferentes actividades de construcción. 
Uso permitido en : 

• Montura universal, montura integral y pantalla facial. 
Marcado : 

A) En la montura : 
• Identificación del Fabricante 
• Número de la norma Europea: 166 
• Campo de uso : Si fuera aplicable 

Los campos de uso son : 
- Uso básico : Sin símbolo 
- Líquidos : 3 
- Partículas de polvo grueso : 4 
- Gases y partículas de polvo fino : 5 
- Arco eléctrico de cortocircuito : 8 
- Metales fundidos y sólidos calientes : 9 

• Resistencia mecánica : S 

Las resistencias mecánicas son : 
- Resistencia incrementada : S 
- Impacto de partículas a gran velocidad y Alta energía : A 
- Impacto de partículas a gran velocidad y Media energía : B 
- Impacto de partículas a gran velocidad y Baja energía : F 
- Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Alta energía : AT 
- Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Media energía : BT 
- Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Baja energía : FT 

• Símbolo que indica que está diseñado para cabezas pequeñas : H (Si fuera aplicable) 
- Símbolo para cabezas pequeñas : H 

• Máxima clase de protección ocular compatible con la montura : Si fuera aplicable 
B) En el ocular : 

• Clase de protección (solo 
filtros) Las clases de 
protección son : 
- Sin número de código : Filtros de soldadura 
- Número de código 2 : Filtros ultravioleta que altera el reconocimiento de colores 
- Número de código 3 : Filtros ultravioleta que permite el reconocimiento de colores 
- Número de código 4 : Filtros infrarrojos 
- Número de código 5 : Filtro solar sin reconocimiento para el infrarrojo 
- Número de código 6 : Filtro solar con requisitos para el infrarrojo 

• Identificación del fabricante : 
• Clase óptica (salvo cubrefiltros) : 

Las clases ópticas son (consultar tablas en la normativa UNE-EN-166) : 
- Clase óptica : 1 (pueden cubrir un solo ojo) 
- Clase óptica : 2 (pueden cubrir un solo ojo) 
- Clase óptica : 3 (no son para uso prolongado y necesariamente deberán cubrir ambos ojos) 

• Símbolo de resistencia mecánica : S 
Las resistencias mecánicas son : 
- Resistencia incrementada : S 
- Impacto de partículas a gran velocidad y Alta energía : A 
- Impacto de partículas a gran velocidad y Media energía : B 
- Impacto de partículas a gran velocidad y Baja energía : F 
- Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Alta energía : AT 
- Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Media energía : BT 
- Impacto de partículas a gran velocidad y a extrema temperatura y a Baja energía : FT 

• Símbolo de resistencia al arco eléctrico de cortocircuito : 
• Símbolo de no adherencia de metales fundidos y resistencia a la penetración de sólidos calientes 
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: 
• Símbolo de resistencia al deterioro superficial de partículas finas : K (Si fuera aplicable) 
• Símbolo de resistencia al empañamiento : N (Si fuera aplicable) 
• Símbolo de reflexión aumentada : R (Si fuera aplicable) 
• Símbolo para ocular original o reemplazado : O Información para el usuario : 
• Se deberán proporcionar los siguientes datos : 
• Nombre y dirección del fabricante 
• Número de esta norma europea 
• Identificación del modelo de protector 
• Instrucciones relativas al almacenamiento, uso y mantenimiento 
• Instrucciones relativas a la limpieza y desinfección 
• Detalles concernientes a los campos de uso, nivel de protección y prestaciones 
• Detalles de los accesorios apropiados y piezas de recambio, así como las instrucciones sobre el 

montaje. 
• Si es aplicable la fecha límite de uso o duración de la puesta fuera de servicio aplicable al 

protector y/o a las piezas sueltas. 
• Si es aplicable, el tipo de embalaje adecuado para el transporte. 
• Significado del marcado sobre la montura y ocular. 
• Advertencia indicando que los oculares de Clase Óptica 3 no deben ser utilizados por largos 

periodos de tiempo 
• Advertencia indicando que los materiales que entren en contacto con la piel del usuario pueden 

provocar alergias en individuos sensibles. 
• Advertencia indicando que conviene reemplazar los oculares rayados o estropeados. 
• Advertencia de que los protectores oculares frente a impactos de partículas a gran velocidad 

llevados sobre gafas correctoras normales podrían permitir la transmisión de impactos y, por 
tanto, crear una amenaza para el usuario. 

• Una nota indicando que si la protección frente a impactos de partículas a gran velocidad a 
temperaturas extremas es requerida, el protector seleccionado debe ir marcado con una letra T 
inmediatamente después de la letra referida al tipo de impacto. En caso de no ir seguido por la 
letra T, el protector ocular solo podrá usarse frente a impactos de partículas a gran velocidad a 
temperatura ambiente. 

 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Declaración de Conformidad 
• Folleto informativo 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 166 : Protección individual de los ojos. Requisitos 

Información destinada a los Usuarios : 
 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.4.2 Protección de manos y brazos 

6.4.2.1 Guantes de protección contra riesgos mecánicos de uso general 

Protección de manos y brazos : Guantes de protección contra riesgos mecánicos 

Norma : 
EN 388 

 

 
CAT II 

Definición : 

• Protección por igual : Guante que está fabricado con el mismo material y que está construido de 
modo que ofrezca un grado de protección uniforme a toda la superficie de la mano. 

• Protección específica : Guante que está construido para proporcionar un área de protección 
aumentada a una parte de la mano. 

Pictograma : Resistencia a Riesgos Mecánicos (UNE-EN-420) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Propiedades mecánicas : 
Se indicarán mediante el pictograma y cuatro cifras : 

• Primera cifra : Nivel de prestación para la resistencia a la abrasión 
• Segunda cifra : Nivel de prestación para la resistencia al corte por cuchilla 
• Tercera cifra : Nivel de prestación para la resistencia al rasgado 
• Cuarta cifra : Nivel de prestación para la resistencia a la perforación 

Marcado : 
Los guantes se marcarán con la siguiente información : 

• Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 
• Designación comercial del guante 
• Talla 
• Marcado relativo a la fecha de caducidad 

Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se confundan 
con las anteriores 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 
 

• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Declaración de Conformidad. 

• Folleto informativo. 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 388 : Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 
• UNE-EN 420 : Requisitos generales para guantes. 

Información destinada a los Usuarios : 
 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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6.5 Protección de pies y piernas 

6.5.1 Calzado de uso general 

 

Protección de pies y piernas : Calzado de seguridad de uso profesional 

Norma : 
EN 345 

 

 
CAT II 

Definición : 
• El calzado de protección para uso profesional es el que incorpora elementos de protección destinados 

a proteger al usuario de las lesiones que pudieran provocar los accidentes, en aquellos sectores de 
trabajo para los que el calzado ha sido concebido, y que está equipado por topes diseñados para 
ofrecer protección frente al impacto cuando se ensaye con un nivel de energía de 200 J. 

Marcado : 
Cada ejemplar de calzado de seguridad se marcará con la siguiente información : 

• Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 
• Designación comercial 
• Talla 
• Marcado relativo a la fecha de fabricación (al menos el trimestre y año) 
• El número de esta norma EN-345 
• Los símbolos correspondientes a la protección ofrecida o, donde sea aplicable la categoría 

correspondiente : 
- P : Calzado completo resistente a la perforación 
- C : Calzado completo resistencia eléctrica. Calzado conductor. 
- A : : Calzado completo resistencia eléctrica. Calzado antiestático. 
- HI : Calzado completo resistente a ambientes agresivos. Aislamiento frente al calor. 
- CI : Calzado completo resistente a ambientes agresivos. Aislamiento frente al frío. 
- E : Calzado completo. Absorción de energía en la zona del tacón. 
- WRU : Empeine. Penetración y absorción de agua. 
- HRO : Suela. Resistencia al calor por contacto. 

• Clase : 
- Clase I : Calzado fabricado con cuero y otros materiales. 
- Clase II : Calzado todo de caucho (vulcanizado) o todo polimérico (moldeado) 

Las marcas deberán ser duraderas y no se añadirán otras marcas o inscripciones que se confundan 
con las anteriores. 

Requisitos establecidos por el RD 1407/1992 : 
• Certificado CE expedido por un organismo notificado. 
• Declaración de Conformidad 
• Folleto informativo 

Norma EN aplicable : 
• UNE-EN 344-1: Calzado de seguridad, calzado de protección y calzado de trabajo para uso 

profesional. Parte 1: Requisitos y métodos de ensayo. 
• UNE-EN 344-2: Calzado de seguridad, calzado de protección y calzado de trabajo para uso 

profesional. Parte 2: Requisitos adicionales y métodos de ensayo. 
• UNE-EN 346-1: Especificaciones para el calzado de protección de uso profesional. 
• UNE-EN 346-2: Calzado de protección para uso profesional. Parte 2: Especificaciones 

adicionales. 

Información destinada a los Usuarios : 
 
Conforme establece la actual normativa, el EPI será suministrado por el fabricante con un folleto 
informativo que deberá ir en el idioma español y en el cual se especifiquen las condiciones de 
utilización, empleo, características y mantenimiento del mismo. 
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7  Protecciones colectivas 

Relación de medidas alternativas de protección colectiva cuya utilización está prevista en esta obra y 
que han sido determinadas a partir de la "Identificación y evaluación de riesgos con la valoración de la 
eficacia de la prevención adoptada" en las diferentes unidades de obra evaluadas de esta misma 
Memoria de Seguridad y Salud 

7.1 Vallado de obra 

7.1.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Vallado del perímetro de la obra, según se establece en los planos y antes del inicio de la obra. 

7.1.1.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caída de personas al mismo nivel. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Choques y golpes contra objetos inmóviles. 
• Golpes y cortes por objetos o herramientas. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos. 
• Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas. 
• Exposición al ruido. 
• Iluminación inadecuada. 

7.1.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• El vallado de obra tendrá al menos 2 m. de altura. 
• El vallado constará de accesos distintos para el personal y para la maquinaria o transportes 

necesarios en obra. Portón para acceso de vehículos de 4 m. de anchura y puerta 
independiente para acceso de personal. 

• El vallado como medida de seguridad estará al menos a 2 metros de distancia de cualquier 
punto de trabajo, para evitar en caso de caída impactos sobre la construcción. 

• Se prohibirá aparcar en la zona de entrada de vehículos. 
• Se prohibirá el paso de personal por la entrada de vehículos. 
• Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra. 
• Se colocará a la entrada el -Cartel de obra- Con la señalización correspondiente. 
• Cuando sea necesario transportar manualmente, durante las operaciones, una carga 

demasiado grande, se tendrá en cuenta: 
a. Que no impida ver por encima o por los lados de la carga. 
b. Los operarios no deberán realizar esfuerzos excesivos. 
c. Examinarán la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o 

puntos de atrapamiento. 
• Limpieza y orden en la obra. 
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7.1.1.4 Equipos de protección individual (operaciones de montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo 
• Casco de seguridad homologado. 

7.2 Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento 

7.2.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Barandilla que se utilizará en diferentes partes de la obra, y cuyo empleo se reducirá siempre a 
delimitar una zona o impedir el paso. 

Se utilizarán para desvíos provisionales de tráfico durante las operaciones de carga y descarga de 
materiales. 

Se colocarán barandillas de seguridad tipo ayuntamiento en el perímetro de las zanjas y zona de 
excavación, a medida que éstas se vayan realizando. 

Se colocarán para señalizar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, de manera que impida el 
paso de personas y otras máquinas. 

7.2.1.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Caída de personas a distinto nivel. 
• Caída de personas al mismo nivel. 
• Caída de objetos a niveles inferiores. 
• Sobreesfuerzos. 
• Golpes o cortes por manejo de la barandilla tipo ayuntamiento. 
• Otros. 

7.2.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• Se instruirá al personal sobre la utilización de las barandillas de seguridad tipo 
ayuntamiento, así como sobre sus riesgos. 

• Se utilizarán siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no pueda tumbarlas. 
• Su acopio se realizará en puntos concretos de la obra, no abandonándolas al azar en 

cualquier sitio. 
• Se tendrá especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de circulación de 

60 cm. 
• No se utilizarán nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de excavación, 

ya que su función es la de señalizar e impedir el paso, no impedir la caída. 
• No se utilizarán barandillas tipo ayuntamiento en zonas de la obra en las que la caída 

accidental al vacío pueda provocar un accidente. 
• Limpieza y orden en la obra. 
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7.2.1.4 Equipos de protección individual (operaciones de montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Casco de seguridad homologado. 
• Calzado de seguridad. 
• Guantes de cuero 
• Ropa de trabajo. 
• Trajes para tiempo lluvioso. 

7.3 Señalización 

7.3.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

Señales, indicadores, vallas y luces de seguridad utilizados en esta obra que indican, marcan la 
posición o señalizan de antemano todos los peligros. 

En los planos que se adjuntan se especifica y detalla la posición de la señalización en la misma. 

La señalización a utilizar en la obra está de acuerdo con principios profesionales, y se basa en los 
fundamentos de los códigos de señales, como son: 

1. Que la señal sea de fácil percepción, visible, llamativa, para que llegue al interesado. 
2. Que las personas que la perciben vean lo que significa. Letreros como PELIGRO, CUIDADO, 

ALTO, una vez leídos, cumplen bien con el mensaje de señalización, porque de todos es 
conocido su significado. 

El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros que se presentan en la obra, 
como se está haciendo. 

El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje o señal, lo que supone una 
educación preventiva o de conocimiento del significado de esas señales. 

Señalización en la obra: 

La señalización en la obra, es compleja y variada, utilizándose: 

1) Por la localización de las señales o mensajes: 

• Señalización externa. Utilizamos por un lado la señalización adelantada, anticipada, a 
distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y 
por otro la señalización de posición, que marca el límite de la actividad edificatoria y lo que 
es interno o externo a la misma. 

• Señalización interna. Para percepción desde el ámbito interno de la obra, con independencia 
de sí la señal está colocada dentro o fuera de la obra. 

2) Por el horario o tipo de visibilidad: 

• Señalización diurna. Por medio de paneles, banderines rojos, bandas blancas o rojas, 
triángulos, vallas, etc. 

• Señalización nocturna. A falta de la luz diurna, se utilizarán las mismas señales diurnas, pero 
buscando su visibilidad mediante luz artificial. 
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3) Por los órganos de percepción de la persona, o sentidos corporales, utilizamos los siguientes 
tipos de señalización: 

• Señalización visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir 
visualmente, como por ejemplo las señales de tráfico. 

• Señalización acústica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto. Los 
utilizamos en vehículos o máquinas mediante pitos, sirenas o claxon. 

• Señalización táctil. Se trata de obstáculos blandos colocados en determinados puntos, con 
los que se tropieza avisando de otros peligros mayores, (Por ejemplo, cordeles, barandillas, 
etc.). 

Medios principales de señalización de la obra 

1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizarán vallados diversos, unos fijos y otros móviles, que 
delimitan áreas determinadas de almacenaje, circulación, zonas de evidente peligro, etc. El 
vallado de zonas de peligro debe complementarse con señales del peligro previsto. 

2) BALIZAMIENTO: Se utilizará en esta obra para hacer visibles los obstáculos u objetos que 
puedan provocar accidentes. En particular, se usará en la implantación de pequeños trabajos 
temporales como para abrir un pozo, colocar un poste, etc. 

3) SEÑALES: Las que se utilizarán en esta obra responden a convenios internacionales y se 
ajustan a la normativa actual. El objetivo es que sean conocidas por todos. 

4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizarán las señales que se estimen oportunas, acompañadas 
con frases que se pueden redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros 
o indicaciones de posición o modo de uso del producto contenido en los envases. 

7.3.1.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Quemaduras. 
• Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales. 
• Golpes o cortes por manejo de chapas metálicas. 

7.3.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Medidas preventivas 

• La señalización de seguridad complementará, pero no sustituirá nunca a las medidas de 
prevención adoptadas en la obra. 

• No se utilizarán al mismo tiempo dos señales que puedan dar lugar a confusión. 
• Las señales serán de tamaño y dimensiones tales que permitan su clara visibilidad desde el 

punto más alejado desde el que deban ser vistas. 
• Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el tráfico 

o facilitando su desvió, se procurará principalmente que: 
o Sean trabajadores con carné de conducir. 
o Estén protegidos con equipos de protección individual, señales luminosas o 

fluorescentes, de acuerdo con la normativa de tráfico. 
o Utilicen prendas reflectantes según UNE-EN-471 
o Se sitúen correctamente en zonas iluminadas, de fácil visibilidad y protegidas del 

tráfico rodado. 
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• Las tuberías por las que circulan flujos peligrosos estarán identificadas y señalizadas, para 
evitar errores o confusiones. 

• La señalización deberá permanecer mientras exista la situación que motiva su colocación. 
• Una vez finalizada la obra, se sustituirá la señalización provisional de obra por la 

señalización definitiva de viales. 
• Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados (piezas 

rotas, envoltorios, pallets, etc.). 
• Deberán realizarse periódicamente revisiones de la señalización, para controlar el buen 

estado y la correcta aplicación de las mismas. 
• Las señales serán retiradas cuando deje de existir la situación que las justificaba. 

7.3.1.4 Equipos de protección individual (operaciones de montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Ropa de trabajo 
• Chaleco reflectante. 
• Guantes de cuero. 
• Calzado de seguridad. 
• Casco de seguridad homologado. 

7.4 Contraincendios 

7.4.1.1 Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto 

En esta obra se observarán las normas que, para prevención y extinción de incendios, establecen los 
siguientes apartados y en el Plan de Emergencia que acompaña a esta Memoria de Seguridad. 

Asimismo, se cumplirán las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o 
especiales, dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos ministeriales, en el 
ámbito de sus respectivas competencias, así como las correspondientes ordenanzas municipales. 

7.4.1.2 Identificación de riesgos (operaciones de utilización, montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Quemaduras. 
• Caída de personas al mismo nivel. 
• Caída de personas a distinto nivel. 
• Golpes. 
• Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Caída de objetos en manipulación. 

7.4.1.3 Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar 
y reducir los riesgos anteriores 

Uso del agua: 

• Donde existan conducciones de agua a presión, se instalarán suficientes tomas o bocas de 
agua a distancia conveniente entre si y cercanas a los puestos fijos de trabajos y lugares 
de paso del personal, colocando junto a tales tomas las correspondientes mangueras, que 
tendrán la sección y resistencia adecuada. 
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• Cuando se carezca normalmente de agua a presión o ésta sea insuficiente, se instalarán 
depósitos con agua suficiente para combatir los posibles incendios. 

• En los incendios provocados por líquidos, grasas o pinturas inflamables o polvos orgánicos, 
sólo deberá emplearse agua muy pulverizada. 

• No se empleará agua para extinguir fuegos en polvos de aluminio o magnesio o en 
presencia de carburo de calcio u otras sustancias que al contacto con el agua produzcan 
explosiones, gases inflamables o nocivos. 

• En incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tensión, se prohibirá el empleo de 
extintores de espuma química, soda o ácida o agua. 

Extintores portátiles: 

• En proximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados en sitio 
visible y accesible fácilmente, se dispondrán extintores portátiles o móviles sobre ruedas, 
de espuma física o química, mezcla de ambas o polvos secos, anhídrido carbónico o agua, 
según convenga a la causa determinante del fuego a extinguir. 

• Cuando se empleen distintos tipos de extintores serán rotulados con carteles indicadores 
del lugar y clase de incendio en que deban emplearse. 

• Se instruirá al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el empleo de 
tetracloruro de carbono y cloruro de metilo en atmósferas cerradas y de las reacciones 
químicas peligrosas que puedan producirse en los locales de trabajo entre los líquidos 
extintores y las materias sobre las que puedan proyectarse. 

• Los extintores serán revisados periódicamente y cargados según las normas de las casas 
constructoras inmediatamente después de usarlos. 

Empleo de arenas finas: 

• Para extinguir los fuegos que se produzcan en polvos o virutas de magnesio y aluminio, se 
dispondrá en lugares próximos a los de trabajo, de cajones o retenes suficientes de arena 
fina seca, de polvo de piedra u otras materias inertes semejantes. 

Detectores automáticos: 

• En esta obra no son de considerar durante la ejecución este tipo de detectores. 

Prohibiciones personales: 

• En las zonas de la obra con alto riesgo de incendio, queda prohibido fumar o introducir 
cerillas, mecheros o útiles de ignición. 

• Las prohibiciones expuestas anteriormente, se indicarán con carteles visibles a la entrada 
y en los espacios libres de las paredes de tales dependencias. 

• Se prohíbe igualmente al personal introducir o emplear útiles de trabajo, no autorizados por 
la empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias 
inflamables. 

 

Equipos contra incendios: 

• En la obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruirá y enseñará 
especialmente al personal integrado en el equipo o brigada contra incendios, sobre el 
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manejo y conservación de las instalaciones y material extintor, señales de alarma, 
evacuación de los trabajadores y socorro inmediato de los accidentados. 

• El material asignado a los equipos de extinción de incendios: escalas, cubiertas de lona o 
tejidos ignífugos, hachas, picos, palas, etc., no podrá ser usado para otros fines y su 
emplazamiento será conocido por las personas que deban emplearlo. 

• La empresa designará el jefe de equipo contra incendios, que cumplirá estrictamente las 
instrucciones técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la extinción del fuego y las 
establecidas en el Plan de Emergencia de la obra, para el socorro de los accidentados. 

Alarmas y simulacros de incendios: 

•  Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevención, el entrenamiento 
de los equipos contra incendios y que los trabajadores en general conocen y participan con 
aquellos, se efectuarán durante la ejecución de las obras, alarmas y simulacros de 
incendios, por orden de la empresa y bajo la dirección del jefe de equipo contra incendios, 
que solo advertirá de los mismos a las personas que deban ser informadas en evitación de 
daños o riesgos innecesarios. Los simulacros están recogidos en el Plan de Emergencia de 
esta obra. 

7.4.1.4 Equipos de protección individual (operaciones de montaje, desmontaje y 
mantenimiento) 

• Casco de seguridad homologado, (para traslado por la obra). 
• Guantes de amianto. 
• Botas. 
• Máscaras. 
• Equipos de respiración autónoma. 
• Manoplas. 
• Mandiles o trajes ignífugos. 
• Calzado especial contra incendios. 

8 Sistema decidido para controlar la seguridad durante la 
ejecución de la obra 

8.1 Criterios para establecer el seguimiento del Plan de Seguridad 

8.1.1 Justificación. 

La Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden 
social", mediante el Artículo décimo. Infracciones graves en materia de prevención de riesgos 
laborales: 

Seis. Se añade un nuevo apartado 23 en el Artículo 12 de la "Ley de infracciones y 
sanciones en el orden social" con la siguiente redacción: 
 

«23.En el ámbito de aplicación del Real Decreto 1627/1997,de 24 de octubre, por el 
que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción: 
 

a) Incumplir la obligación de elaborar el plan de seguridad y salud en el trabajo 
con el alcance y contenido establecidos en la normativa de prevención de riesgos 
laborales, en particular por carecer de un contenido real y adecuado a los riesgos 
específicos para la seguridad y la salud de los trabajadores de la obra o por no 
adaptarse a las características particulares de las actividades o los procedimientos 





VII.- Estudio de Seguridad y Salud – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

Clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 107 

 

desarrollados o del entorno de los puestos de trabajo. 
 

b) Incumplir la obligación de realizar el seguimiento del plan de seguridad y salud en el 
trabajo, con el alcance y contenido establecidos en la normativa de prevención de 
riesgos laborales.» 

Tal y como se aprecia, se establece como obligación empresarial: 

• Por un lado, la elaboración del Plan de Seguridad. 
• Y por otro, la implantación en obra de un sistema que permita realizar el seguimiento de 

las diferentes unidades de obra, máquinas y equipos contemplados en el Plan de 
Seguridad. 

8.1.2 Sistema de seguimiento y Control del Plan de Seguridad 

a. Seguimiento de las distintas unidades de obra: 

Mediante "Fichas de Comprobación y Control" que incluirán en función de la unidad de que se 
trate, diferentes puntos de chequeo, que, con la frecuencia y periodicidad planificada, 
permitirá establecer un seguimiento riguroso de todas las unidades de obra. 

b) Seguimiento de máquinas y equipos: 
 
Mediante "Fichas de control de máquinas y equipos" se establecerá un seguimiento en la 
Recepción de la Maquinaria con diferentes puntos de chequeo, y posteriormente con la 
frecuencia y periodicidad planificada, permitirá establecer un seguimiento riguroso del 
estado de la maquinaria de obra. 
 

c) Seguimiento de la documentación de contratas, subcontratas y trabajadores autónomos: 
 
La solicitud de documentación por parte del Contratista a Subcontratas y Trabajadores 
autónomos, así como la restante documentación, notificaciones, Avisos, Información, etc. de 
la obra se realizará mediante la firma de documentos acreditativos y Actas por parte de los 
interesados, que reflejen y sirva de justificación de dicho acto. 
A tal efecto, junto al "Pliego de Condiciones" se anexa el documento de "Estructura 
Organizativa" de la obra, donde se definen y clarifican las Responsabilidades, Funciones, 
Prácticas, Procedimientos y Procesos por los que se regirá la obra 
 

d) Seguimiento de la entrega de EPIS: 
 
El control de entrega de equipos de protección individual se realizará mediante la firma del 
documento acreditativo por parte del trabajador, que reflejen y sirva de justificación de dicho 
acto 
 

e) Seguimiento de las Protecciones Colectivas: 
 
Las operaciones de montaje, desmontaje, mantenimiento y en su caso elevación o cambio de 
posición se llevarán a cabo siguiendo las especificaciones técnicas establecidas en el 
Capítulo de Protecciones colectivas de esta misma Memoria, donde se detalla 
rigurosamente. 
El seguimiento del estado de las mismas se realizará con la frecuencia y periodicidad 
planificada, mediante los puntos establecidos en listas de chequeo para tal fin. 
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f) Vigilancia de la Seguridad por los Recursos Preventivos: 
 
Los recursos preventivos en esta obra tendrán como objeto vigilar el cumplimiento de las 
medidas incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y comprobar la eficacia de 
éstas, para aquellas unidades de obra en las que haya sido requerida su presencia. 
A tal efecto, en dichas unidades de obra se especifica detalladamente y para cada una de 
ellas las actividades de vigilancia y control que deberán hacer en las mismas. 

9 Sistema decidido para Formar e Informar a los 
trabajadores 

9.1 Criterios generales 

9.1.1 Justificación. 

 La Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales establece en el Artículo 19 establece: 

Artículo 19: Formación de los trabajadores 
 
1. En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba 
una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de 
su contratación, cualquiera que sea la modalidad o duración de ésta, como cuando se produzcan 
cambios en las funciones que desempeñe o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los 
equipos de trabajo. 
La formación deberá estar centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada 
trabajador, 

adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos y repetirse periódicamente, si 
fuera necesario. 

Por otro lado, la Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en 
el orden social", mediante el Artículo decimoprimero. Infracciones muy graves en materia de 
prevención de riesgos laborales: 

Uno. El apartado 8 del Artículo 13 de la "Ley de infracciones y sanciones en el orden social", queda 
redactado de la siguiente forma: 

 

8.a) No adoptar el promotor o el empresario titular del centro de trabajo, las medidas necesarias para 
garantizar que aquellos otros que desarrollen actividades en el mismo reciban la información y las 
instrucciones adecuadas, en la forma y con el contenido y alcance establecidos en la normativa de 
prevención de riesgos laborales, sobre los riesgos y las medidas de protección, prevención y emergencia 
cuando se trate de actividades reglamentariamente consideradas como peligrosas o con riesgos 
especiales. 

9.1.2 Sistema de Formación e Información. 

Tal y como se aprecia, es una obligación empresarial del Contratista, realizar dicha formación, la cual 
es a su vez fundamental para optimizar los resultados en materia de prevención de riesgos de la obra. 
Esta formación se dará por medio de empresas autorizadas por el convenio de la construcción, 
proporcionándose una formación mínima de 8 h, según convenio de la construcción actual. 

Además, se dará información mediante “Fichas ", quedando registrada documentalmente la entrega y 
la recepción por parte del trabajador, e incluirá: 

• Los procedimientos seguros de trabajo. 
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• Los riesgos de su actividad en la obra y las medidas preventivas. 
• El uso correcto de los EPIS que necesita. 
• La utilización correcta de las protecciones colectivas. 
• La señalización utilizada en obra. 
• Las actuaciones en caso de accidente, situación de emergencia, etc. 
• Los teléfonos de interés 

 

 

 

 

Alejandro Abad Novalbos  Zacarias Grande Andrade 
Colegiado Nº 20636 COIIM  Colegiado Nº 34466 CICCP 

Grande Development S. L 
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10 ANEXOS 
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1. Modelo de comunicación de acceso a la obra 
2. Modelo de certificado del cumplimiento de las obligaciones empresariales en materia de 

prevención de riesgos 
3. Modelo de instalaciones de distribución afectadas por la obra 
4. Modelo de acta de nombramiento de los recursos preventivos 
5. Modelo de autorización para el uso de vehículos y maquinaria para movimiento de tierras y 

manipulación de materiales 
6. Modelo de autorización para el uso de instalaciones, máquinas y equipo 
7. Modelo de relación de empresas subcontratistas de la obra 
8. Modelo de acta de adhesión al Plan de Seguridad y Salud 
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COMUNICACIÓN DEL ACCESO A LA OBRA 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

EMPRESA SUBCONTRATISTA: 

El representante legal de la empresa (contratista/subcontratista/trabajador autónomo), que va a 
desarrollar su actividad en la obra de referencia, COMUNICA al coordinador de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, que los trabajadores, proveedores, personal técnico y de 
administración, abajo reseñados, actuarán en la obra, bajo mi responsabilidad, ya que poseen 
información preventiva y utilizan los EPIs adecuados. 

El abajo firmante se compromete a actualizar dicha relación, en el momento que se produzcan 
cambios en la misma. 

 

NOMBRE D.N.I. CATEGORÍA PROFESIONAL EMPRESA 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

En    , a  de   de 

El representante legal de la empresa 
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CERTIFICADO DEL CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES EMPRESARIALES EN MATERIA DE PREVENCIÓN 
DE RIESGOS LABORALES 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

En cumplimiento de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, del 
R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevención y 
del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, el representante legal de la empresa 

  , mediante el presente documento, CERTIFICA QUE: 

🗸 La organización de los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades preventivas, se 
ha realizado con arreglo a la modalidad: 

 Designando a uno o varios trabajadores para llevarla a cabo. 

 Constituyendo un servicio de prevención propio. 

 Recurriendo a un servicio de prevención ajeno. Servicio de prevención: . 

🗸 La prevención de riesgos laborales, se ha integrado en el sistema de gestión de la empresa, a 
través de la implantación y aplicación de un PLAN DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. Los 
instrumentos esenciales para la gestión y aplicación del Plan de prevención de riesgos, han sido la 
EVALUACIÓN DE RIESGOS LABORALES y LA PLANIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA. 

🗸 Todos los trabajadores que intervienen en la obra, han recibido los EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL adecuados para el desempeño de sus funciones, comprometiéndome a velar por el uso 
efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. 

🗸 Todos los trabajadores que intervienen en la obra, han recibido la INFORMACIÓN adecuada de 
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra. 
Dicha información, se ha llevado a cabo mediante la entrega comentada, de la parte del plan de 
seguridad y salud de la obra, correspondiente a los riesgos específicos que afectan a su puesto de 
trabajo o función y a las medidas de protección y prevención aplicables a dichos riesgos. 

🗸 Todos los trabajadores que intervienen en la obra, han recibido la FORMACIÓN teórica y práctica, 
suficiente y adecuada, en materia preventiva. 

🗸 Todos los trabajadores que intervienen en la obra, se han sometido al control periódico de la 
VIGILANCIA DE LA SALUD, en función de los riesgos inherentes a su puesto de trabajo. Resultando 
que dichos trabajadores, son aptos para el desempeño de sus funciones. 

Y para que conste a los efectos oportunos. 

En , a de de    

El representante legal de la empresa  
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INSTALACIONES DE DISTRIBUCIÓN AFECTADAS POR LA OBRA 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

EMPRESA SUBCONTRATISTA: 

 

 

En cumplimiento del anexo IV C. 9 y 10 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, el 
representante legal de la empresa (contratista/subcontratista), que va a desarrollar su actividad en 
la obra de referencia, CERTIFICA que previo al inicio de los trabajos, se ha recabado información 
gráfica, verbal y escrita, de las distintas compañías suministradoras, con objeto de localizar, 
señalizar, anular y/o derivar, las instalaciones existentes en la obra que pueden ser causa de 
accidentes graves. 

 

El resultado de las consultas y las medidas preventivas adoptadas con cada servicio ha sido: 

• LÍNEA ELÉCTRICA 
 
 

• CONDUCCIÓN DE AGUA 
 
 

• CONDUCCIÓN DE GAS 
 
 

• LÍNEA DE TELEFONÍA 
 
 

• CONDUCCIÓN DE SANEAMIENTO 
 
 

• OTROS SERVICIOS AFECTADOS 

 

 

En , a de de 

 

El representante legal de la empresa 
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ACTA DE NOMBRAMIENTO DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS 

 

EMPRESA CONTRATISTA: 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

En aplicación del Art. 32 bis y de la disposición adicional decimocuarta, de la Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, los recursos preventivos de la obra, serán 
designados mediante el acta de nombramiento adjunta. Como normas generales de actuación los 
recursos preventivos tendrá que: 

🗸 Vigilar el cumplimiento y hacer cumplir a todos los trabajadores de la obra, las medidas incluidas 
en el plan de seguridad y salud en el trabajo, y comprobar la eficacia de las mismas. 

🗸 Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el art. 15 de la Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes: 

• El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 

• La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus 
condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o circulación. 

• La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares. 

• El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las 
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de corregir los 
defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. 

• La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de los 
distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas. 

• La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 

• El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 

• La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo que habrá 
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 

• La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 

• Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se 
realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 

🗸 Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, las 
obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales previstas en el art. 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el 
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anexo IV del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción. 

🗸 Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las 
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 

🗸 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

ACTA DE NOMBRAMIENTO DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS 

EMPRESA CONTRATISTA: 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

 

 

La empresa  mediante el presente acta, nombra como RECURSOS PREVENTIVOS a D.
 con D.N.I. para la obra reseñada. 

Las funciones a desarrollar por los recursos preventivos, son las especificadas en la página anterior, y 
que dichos recursos preventivos conocen a la perfección, dado que se entregan y comentan con este 

acta. 

 

En , a de de    

 

 

 

 

El representante legal de la empresa contratista 
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AUTORIZACIÓN PARA EL USO DE VEHÍCULOS Y MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y 
MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

EMPRESA SUBCONTRATISTA: 

En cumplimiento del anexo IV C. 7 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, el representante legal de la 
empresa (contratista/subcontratista), que va a desarrollar su actividad en la obra de referencia, 
CERTIFICA que los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para movimientos de 
tierras y manipulación de materiales abajo reseñados, han recibido una formación especial. 

Por ello, AUTORIZA a dichos trabajadores, al manejo de los vehículos y maquinaria para movimiento de 
tierras y manipulación de materiales que se relacionan, quedando entendido que los trabajadores no 
están autorizados para el uso de los que no se mencionan. El abajo firmante se compromete a 
actualizar dicha relación, en el momento que se produzcan cambios en la misma. 

 

NOMBRE DEL TRABAJADOR D.N.I. 
CATEGORÍA 

PROFESIONAL 
VEHÍCULO O 
MAQUINARIA 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

En  , a   de  de 

 

El representante legal de la empresa contratista 
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AUTORIZACIÓN PARA EL USO DE INSTALACIONES, MÁQUINAS Y EQUIPOS 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

EMPRESA SUBCONTRATISTA: 

 

En cumplimiento del anexo IV C. 8 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, el representante legal de la 
empresa (contratista/subcontratista), que va a desarrollar su actividad en la obra de referencia, 
CERTIFICA que los trabajadores abajo reseñados han recibido la formación adecuada para el manejo 
de las instalaciones, máquinas y equipos que van a utilizar en la obra, incluidas las herramientas 
manuales o sin motor. 

 

Por ello, AUTORIZA a dichos trabajadores, al manejo de las instalaciones, máquinas y equipos que se 
relacionan, quedando entendido que los trabajadores no están autorizados para el uso de las que no 
se mencionan. El abajo firmante se compromete a actualizar dicha relación, en el momento que se 
produzcan cambios en la misma. 

NOMBRE DEL TRABAJADOR D.N.I. 
CATEGORÍA 

PROFESIONAL 
INSTALACIÓN, 

MÁQUINA O EQUIPO 

    

    

    

    

    

    

    

    

En  , a   de  de 

El representante legal de la empresa contratista 
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RELACION DE EMPRESAS SUBCONTRATISTAS DE LA OBRA 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

Según establece, el Capítulo IV. Concurrencia de trabajadores de varias empresas en un centro de 
trabajo cuando existe un empresario principal. Art. 10 del R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que 
se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales, el representante legal de la 
empresa (contratista), que va a desarrollar su actividad en la obra de referencia, COMUNICA al 
coordinador de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, que las empresas subcontratistas, 
abajo reseñadas, actuarán en la obra, bajo mi responsabilidad y de acuerdo con lo establecido en el 
Art. 10. Deber de vigilancia del empresario principal, del citado R.D. 171/2004. 

El abajo firmante se compromete a actualizar dicha relación, en el momento que se produzcan 
cambios en la misma. 

EMPRESA SUBCONTRATISTA REPRESENTANTE TELÉFONO 
   

   

   

   

 

En , a de de 

 

El representante legal de la empresa 

  





VII.- Estudio de Seguridad y Salud – Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

Clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 133 

 

ACTA DE ADHESIÓN AL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 

OBRA: 

LOCALIDAD Y SITUACIÓN: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

EMPRESA SUBCONTRATISTA: 

 

Por la presente, el abajo firmante acepta y se adhiere al Plan de Seguridad y Salud elaborado por…
 para la obra 

referenciada, en cumplimiento del artículo 7 del R.D. 1627/97, en la parte en que su actividad afecta 
a la obra, entendiendo que constituye el instrumento básico de ordenación de las actividades de 
identificación, y en su caso, evaluación de los riesgos y planificación de la actividad preventiva en la 
obra. 

 

Asimismo queda comprometido a cumplir y hacer cumplir las medidas de seguridad que el Plan de 
Seguridad y Salud contempla y es responsable de difundir el contenido de esta documentación entre 
todos los trabajadores que incorpore a la obra (tanto propios como de empresas subcontratadas o 
autónomos), sin perjuicio de cumplir con el resto de obligaciones que le sean de aplicación según la 
legislación vigente. 

 

El subcontratista y todos sus trabajadores informarán al contratista de todas las incidencias que en 
materia de seguridad y salud, adviertan en el desarrollo de sus tareas, para previsibles anexos o 
ampliaciones del Plan de Seguridad y Salud al que se adhieren. 

 

El subcontratista, por el hecho de serlo, se convierte en empresario de la obra quedando sometido a 
todos los efectos a lo expuesto en la Ley 31/95 sobre prevención de riesgos laborales, y en particular 
en lo que se refiere a su Capítulo VII sobre responsabilidades y sanciones. 

Fdo.: 

CARGO: 

EMPRESA CONTRATISTA: 

Fdo.: 

CARGO: 

EMPRESA SUBCONTRATISTA: 
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II. Presupuesto 
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Capítulo nº 6 Seguridad y salud 

6.1.- Protección Colectivas 

6.1.1 YCB030 M Delimitación de la zona de excavaciones abiertas mediante vallado perimetral formado por vallas 

peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre bastidor 

de tubo, con dos pies metálicos, amortizables en 20 usos. 

Total m : 50,000 2,63 € 131,50 € 

6.1.2 YCA026 Ud Protección de hueco abierto de pozo de registro durante los trabajos de inspección, mediante 

barandilla metálica de seguridad, de 1 m de altura, encajada en la boca del pozo de 60 a 80 cm 

de diámetro, con un peldaño de acceso y cuerda de cierre. Amortizable en 150 usos. 

Total Ud : 10,000 1,13 € 11,30 € 

6.1.3 YCX010b Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el cumplimiento de la normativa 

vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones 

seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparación o reposición y transporte 

hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor. 

Total Ud : 1,000 250,00 € 250,00 € 

6.1.4 YPC005 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin conexiones, con 

inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de pie, espejo, puerta con 

cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. 

Total Ud : 3,000 125,01 € 375,03 € 

6.1.5 YSB010 Ud Baliza reflectante para señalización, de chapa galvanizada, de 20x100 cm, de borde derecho de 

calzada, con franjas de color blanco y rojo y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 4,000 5,93 € 23,72 € 

6.1.6 YSB050 M Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura, impresa por ambas caras en 

franjas de color rojo y blanco. 

Total m : 5,000 1,28 € 6,40 € 

6.1.7 YSB060 Ud Cono de balizamiento reflectante de 75 cm de altura, de 2 piezas, con cuerpo de polietileno y base 

de caucho, con 1 banda reflectante de 300 mm de anchura y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), 

amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 7,000 2,30 € 16,10 € 

6.1.8 YSS020 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 usos, 

fijado con bridas. 

Total Ud : 2,000 8,22 € 16,44 € 

6.2.- Protecciones Individuales 
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6.2.1 YIC010 Ud Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza contra 

objetos duros e inmóviles, amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 15,000 0,30 € 4,50 € 

6.2.2 YIJ010 Ud Gafas de protección con montura universal, de uso básico, con dos oculares integrados en una 

montura de gafa convencional con protección lateral, amortizable en 5 usos. 

Total Ud : 7,000 3,28 € 22,96 € 

6.2.3 YIM010 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje vacuno en la palma, 

resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación, amortizable en 4 usos. 

Total Ud : 15,000 4,23 € 63,45 € 

6.2.4 YIO010 Ud Juego de orejeras, estándar, compuesto por un casquete diseñado para producir presión sobre la 

cabeza mediante un arnés y ajuste con almohadillado central, con atenuación acústica de 15 dB, 

amortizable en 10 usos. 

Total Ud : 7,000 1,25 € 8,75 € 

6.2.5 YIP010 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una 

compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, con código de designación SB, 

amortizable en 2 usos. 

Total Ud : 7,000 23,79 € 166,53 € 

6.2.6 YIU005 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 

Total Ud : 7,000 9,84 € 68,88 € 

6.3.- Formación y Servicios Preventivos 

6.3.1 YMX010 Ud Medicina preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en 

materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Total Ud : 1,000 102,50 € 102,50 € 

6.3.2 YMR010 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 

Total Ud : 1,250 129,46 € 161,83 € 

6.3.3 YMM010 Ud Botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, 

gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, 

guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos 

cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, fijado al 

paramento con tornillos y tacos. 

Total Ud : 1,000 125,30 € 125,30 € 

6.3.4 YFX010 Ud Formación del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de 

Seguridad y Salud en el Trabajo. 
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Total Ud : 1,000 350,00 € 350,00 € 

Parcial nº 6 Seguridad y salud : 1.905,19 € 

 

 

  
 
 

Zacarias Grande Andrade 
Doctor Ingenierio de Caminos, Canalesy Puertos 

 Colegiado Nº 34466 CICCP 
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Colocación de Grapas en la Gazas

(Método de Instalación de las grapas)

Gazas Realizadas a Pie de Obra

El numero de perrillos y la separación entre los mismos depende del diámetro del

cable a utilizar. Una orientación la da la tabla siguiente:

Normas a tener en cuenta:

Forma correcta de construcción de una Gaza

Por lo sencillo de su construcción, las Gazas condiccionados con perrillos son las

mas empleadas para los trabajos en obra.

Es importante tener en cuenta su forma de construcción, para poder evitar al

máximo accidentes de cauqlueir tipo.

Una mala colocación de los perrillos puede dañar el cable que va a soportar

grandes tensiones, con lo que puede producir graves accidentes.

Una mala ejecución de la Gaza purde tener como consecuencia la caída de la

carga.

Si No

No

Si

Cargas Horizontales

(Precauciones a tener en cuenta

para tenerlas bien sujetas)

Angulo de los Ramales en las eslignas para el manejo de Materiales con la misma

Eslinga.

Cuadro de ejemplo, suponiendo que una eslinga sea capaz de soportar

un peso de 1000 Kg. formando sus ramales en ángulo de 30º

30º

60º

90º

120º

1000 Kg

850 Kg

750 Kg

500 Kg

La carga máxima que puede soportar una eslinga depende, fundamentalmente, del ángulo

formado por los ramales de la misma. A mayor ángulo, menor será la capacidad de carga

de la eslinga

NUNCA SE DEBE HACER TRABAJAR UNA ESLINGA CON UN ÁNGULO MAYOR DE 90 º.

Y LA CARGA SIEMPRE IRÁ CENTRADA

FORMAS QUE PUEDE SER UTILIZADAS EN ESLIGAS Y ESTROBOS

NUNCA SE DEBE CRUZAR LAS ESLINGAS. SI SE MONTA UNA SOBRE OTRA, PUEDE

PRODUCIRSE LA ROTURA DE LA ESLINGA QUE QUEDA APRISIONADA

Los valores de la longitud de la Cadena K, se calcularan como multiplo de paso t, según DIN 766.

Estas eslingas se construyen tambien con argolla en lugar de gancho

Al remorcar mas de dos ramales de cadena, se recomienda calcular como resistentes solo dos de ellas

Eslingas de cadena de dos

ramales, norma DIN 695

2

Eslingas

Fecha

Escala

Plano
IVTecnico

Zacar as Grande Andrade
Doc or ICCP  N  Col  

Proyecto

RENOVACIÓN RED DE ABASTECIMIENTO Y

REHABIIITACIÓN DE SANEAMIENTO CALLE

CLAVERÍA, ALMAGRO

Cliente

AY NTAMIENTO DE ALMAGRO
CI  P H

S E





3

Zanjas

Fecha

Escala

Plano
IVTecnico

Zacar as Grande Andrade
Doc or ICCP  N  Col  

Proyecto

RENOVACIÓN RED DE ABASTECIMIENTO Y

REHABIIITACIÓN DE SANEAMIENTO CALLE

CLAVERÍA, ALMAGRO

Cliente

AY NTAMIENTO DE ALMAGRO
CI  P H

S E





Valla con Mallazo Metálico

Mallazo electrosoldado Vigueta pretensada

3.00

2
.
0

0

Valla de Postes y Malla Galvanizada

Malla GalvanizadaPoste Galvanizado en Caliente

Valla Móvil de Protección

y Prohibición de Paso

1.62

2.50

0
.
5

4

1
.
0

9

Base de hormigón

Alambre Horizontal Ø4.5 mm

Alambre Vertical Ø3.5 mm

Postes Ø 40mm

LAS UNIONES ENTRE POSTES SE REALIZARA MEDIANTE ACCESORIOS DE FIJACIÓN INCORPORADOR
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Señales de Obligación

Señales de Salvamento

Señales de Seguridad (UNE 81.501)

Señales de Advertencia
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«Podemos afirmar que han sido la ingeniería y la tecnología las que han 

permitido el avance de la sociedad humana». Carlos Slim 

  





VIII.- Estudio de Impacto Ambiental –  Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 3 

 

Í ndice 

1 Agentes Intervinientes ______________________________________________ 4 

1.1 Proyecto ____________________________________________________________ 4 

1.2 Promotor ____________________________________________________________ 4 

1.3 Proyectista ___________________________________________________________ 4 

1.4 Director de obra ______________________________________________________ 4 

1.5 Normativas Vigentes Aplicación __________________________________________ 4 

2 Necesidad Estudio de Impacto Ambiental _______________________________ 5 

 

 

  

  





VIII.- Estudio de Impacto Ambiental –  Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en la calle 

clavería del municipio de Almagro 

Grande Development S. L       P á g i n a  | 4 

 

1 Agentes Intervinientes 

1.1 Proyecto 

El proyecto comprende la “Renovación de la red de abastecimiento y rehabilitación de saneamiento en 
la calle clavería del municipio de Almagro”, el cual tiene la finalidad de adecuar los sistemas de 
abastecimiento y saneamiento de la Calle Clavería, sita en Almagro (Ciudad Real). 

1.2 Promotor 

El desarrollo del presente proyecto es promovido por AYUNTAMIENTO DE ALMAGRO., con CIF 
P1301300H, con domicilio a efecto de notificaciones en plaza mayor 1 13270, Almagro, Ciudad Real 

1.3 Proyectista 

El promotor realiza el encargo de la redacción de dicho proyecto, al despacho de ingeniería Grande 
Development S.L., siendo los técnicos responsables: 

Zacarias Grande Andrade 
  Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
  Nº Col: 34.466 

Alejandro Abad Novalbos 
  Ingeniero Industrial 
  Nº 20635  

Hay que indicar que el equipo redactor está conformado por: 

• Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
• Ingeniero Industrial 
• Ingeniero Técnico Industrial 
• Ingeniero de la Edificación 

1.4 Director de obra  

La dirección de obra aún no se ha definido. 

1.5 Normativas Vigentes Aplicación 

Debido a las diferentes actuaciones que se deben llevar a cabo, las normativas aplicables son: 

• Seguridad y Salud 
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras. 
o Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 

seguridad y salud en los lugares de trabajo.  
o Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, sobre disposiciones mínimas de 

seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 
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o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 

o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 

• Normar Urbanísticas 
o NN.SS. de Almagro. 
o TRLOTAU (DL 1/2010) Ley de Ordenación del Territorio. 
o Normas urbanísticas del terreno afectado. 

• Construcción  
o Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código 

Estructural. 
o CTE, RD 314/2006, por el que se aprueba el Código Técnico en la Edificación. 
o CTE DB SE-A. Aceros Conformados, Laminados y Armados 
o Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02). 

 

2 Necesidad Estudio de Impacto Ambiental 

Resulta conveniente indicar que las actuaciones descritas en este proyecto no se encuentran dentro 
de las identificadas como requeridas para realizar un impacto ambiental según el artículo 6 de la Ley 
2/2020, de 7 de febrero, de Evaluación Ambiental de Castilla-La Mancha. 

Ya que: 

• Anexo II - Grupo 8. Proyectos de ingeniería hidráulica y de gestión del agua - k) Proyectos y acciones 
para el trasvase, cesiones de recursos hídricos al amparo del texto refundido de la Ley de 
Aguas o cualquier tipo de transferencia. Se exceptúan los trasvases de agua potable por 
tubería o la reutilización directa de aguas depuradas (proyectos no incluidos en el Anexo I). 

Es por ello que en el Anexo G.- Estudio Medioambiental, se procede a realizar unas descripción 
medioambiental, análisis de elementos clave de situación y entorno, determinando potenciales puntos 
de riesgo, así como medidas compensatorias, y un plan de vigilancia ambiental. 
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