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1. ANTECEDENTES

Como Trabajo de Fin de Grado se propone dotar de una red de abastecimiento
de agua a la poblacién de Santibafiez, que, para la realizacion de este proyecto, se ha
supuesto que es una red antigua, con pérdidas e ineficiente desde el punto de vista
hidraulico.

Dicha poblacion ya consta actualmente con un sistema de abastecimiento de
aguas, que se encuentra dentro de la serie de obras hidraulicas que el Ayuntamiento de
Cabezon de la Sal y la Direccion General de Obras Hidraulicas y Ciclo Integral del Agua
vienen realizando en los diferentes nucleos del Municipio.

En este Proyecto se realiza un abastecimiento ficticio y de caracter académico,
contemplando una serie de alternativas y centrandose el calculo en la alternativa que se
ha considerado mas favorable. Tiene la estructura de un proyecto de construccion y por
lo tanto tiene las partes fundamentales en que se dividen los mismos: Memoria y Anejos,
Planos, Pliego y Presupuesto.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente Proyecto tiene por objetivo principal disefiar y calcular la red de
abastecimiento de aguas a la poblacion de Santibafez con un estudio de todos los
elementos intervinientes: captacién, conduccion, depdsito y red de distribucion.

3. SITUACION

Santibafiez es un pequefio pueblo perteneciente al municipio de Cabezdn de la
Sal (Cantabria), en la falda del monte de San Ciprian y entre los arroyos de San Cipriany
de Santisteban, ambos afluentes del Saja. A dos kildmetros de la capital municipal y
cincuenta kilémetros de Santander. Esta situado en una hondonada a una altitud media
de 160 metros.

Tiene una poblacion de 173 habitantes segun datos del afio del 2008 del Padrén
Municipal.

Predomina el sector primario con ganaderia y agricultura. Cerca del pueblo se
encuentran ganaderias de tudancos.

El municipio de Cabezdon tiene un régimen climatico de tipo Atlantico,
caracterizado por unas temperaturas suaves y unas precipitaciones relativamente
regulares a lo largo de todo el afio, lo que influye en gran medida en el régimen



hidroldgico de sus cauces fluviales. Las precipitaciones son abundantes, con una media
anual de 1 325 mm.
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Figura 1: Situacidn del Municipio de Cabezdn de la Sal en el marco de la Comunidad de Cantabria

S

Figura 2: Santibdfiez



4. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Para la realizacion de este Trabajo se han tenido en cuenta diferentes
posibilidades valorandose el posicionamiento del depdsito y el punto de captacion del
agua para el abastecimiento del mismo.

- Alternativa 1:

Captacion del agua en el rio Saja, para posteriormente bombearla al depdsito
alimentador, que se situaria en las colinas cercanas a la poblacién. Esta alternativa se
descarta ya que el bombeo resultaria excesivamente caro, ademas el agua no seria de
una calidad alta.
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Figura 3: Esquema de la alternativa 1

- Alternativa 2:

Captacion del agua en el arroyo Santisteban que discurre en la cercania de la
poblacién de Santibafiez, y posterior bombeo hasta el depésito, situado en las colinas
al norte de la poblacion.

De nuevo, esta alternativa se descarta debido a que el bombeo hasta el
depdsito resultaria demasiado caro para la magnitud de la obra a realizar.



Figura 4: Esquema de la alternativa 2

- Alternativa 3:

Captacion en el arroyo de San Ciprian, con conduccion por gravedad hasta el
depdsito.
El arroyo nace en la Sierra del Escudo, por lo que tendra una cota suficiente para

lograr la conduccidn por gravedad hasta el depdsito. Ademads tiene un caudal constante
durante todo el afio.
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Figura 5: Esquema de la conduccion hasta el depdsito para la alternativa 3



5. SOLUCION ELEGIDA

La alternativa 3 se ha considerado, por las caracteristicas previamente
resefiadas, la mejor solucion para abastecer de agua a la poblacién de Santibafiez,
objetivo de este Trabajo de fin de Grado.

6. RESUMEN DE LOS DATOS MAS IMPORTANTES DEL PROYECTO

A continuacion se presenta un resumen de los principales datos considerados
para éste proyecto. Toda la informacidn expuesta queda correctamente detallada en los
diferentes anejos.

* Poblacidn, dotacion y caudales

- Poblacion: 173 habitantes (2008)

- Ganaderia estimada: 57 cabezas de ganado,31 de ganado vacuno, 19 de
ganado ovino y 7 de ganado caprino.

- Periodo de proyecto: 25 ainos

- Poblacién afio horizonte: 175 habitantes, ganaderia se mantiene en57.

- Dotaciones: 120 I/hab.d y 100 |/cab.d para vacuno y 20 I/cab.d para ovino y
caprino.
- Caudal medio: 0,3 1/s

* Conduccidn de la captacion al depésito

- Cota captaciéon 220 metros

- Cota solera depésito: 215 metros

- Cota de agua en el depdsito: 218 metros

- Coeficiente punta diario: 1,8

- Caudal punta diario: 0,6 I/s

- Conduccién: PEAD PE-80, PN 10 atm, 63 mm diametro exterior y 4,7 espesor
- Conduccidn a presion.

- Longitud: 794 metros.

* Depésito

- Hormigdn armado

- Cubierto

- Rectangular (7 x4,5m.)
-2 camaras (3,5x4,5m.)

- Altura ldmina de agua: 3 m
- 94,5 metros cubicos



* Red de distribucion. Tabla 1

- Coeficiente punta horario: 6,5
- Caudal punta horario: 2,21/s

- Caudal de incendios: 2,51/s
- Tuberias: PEAD, PE-80, PN 16, didmetros exteriores 90, 75y 63 y PN10 y didmetros

exteriores 75y 63
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Figura 11: Modelizacidn de la red con el Epanet
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Figura 12: Esquema de la red.



ID Linea

DEP-1

Tuberia 1-3

Tuberia 1-4

Tuberia 1-2

Tuberia 3-4

Tuberia 3-5

Tuberia 4-6

Tuberia 5-6

Tuberia 5-7

Tuberia 6-9

Tuberia 7-8

Tuberia 7-14

Tuberia 7-10

Tuberia 10-11

Tuberia 10-12

Tuberia 12-13

Tuberia 9-13

Tuberia 13-14

Tuberia 13-15

Tuberia 9-16

Tuberia 16-17

Tuberia 16-18

Diametro
exterior

90mm

75mm

75mm

63mm

63mm

63mm

75mm

65mm

63mm

75mm

63mm

63mm

63mm

63mm

63mm

63mm

63mm

63mm

63mm

75mm

63mm

75mm

Diametro
interior

79,9mm

66,6mm

66,6mm

58,3mm

55,9mm

55,9mm

66,6mm

55,9mm

55,9mm

66,6mm

55,9mm

55,9mm

55,9mm

55,9mm

55,9mm

55,9mm

55,9mm

58,3mm

55,9mm

66,6mm

55,9mm

69,4mm

Timbraje

PN16

PN16

PN16

PN10

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN16

PN10

PN16

PN16

PN16

PN10

Longitud

365,725m

88,407m

104,39m

149,7m

58,342m

43,785m

69,026m

107,69m

74,05m

69,692m

144,8m

154,8m

140,021m

51,283m

141,517m

58,941m

89,693m

190,303m

136,112m

127,087m

129,725m

198,585m



* Presupuesto

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %4
I-MOVIMIENTO DE TIERBAS. ... eeeerevermrmr s sssses s e s s s sn samssn s sanane e manessnns 84.097,15 42,06
2-COMDUCCIONES HIDRAULICAS ¥ ACCESORIOS .vvererereceseesessrsvessssssessermmseanas 61.882,75 30,95
F-REPOSICION DE FIRIIES. c.vvevereverecesessrssersieresesssssssssmsmssssssasssssasessnsseresesesssssasas 27.982,44 13,59
A-DEPOSITO DE AGUA . oivieeseresereessssesemssssesssase e sasssesesasesesssssssssssmsasasassssssissssssnes 15.5592,50 7,80
S-GESTION DE RESIDUDS wvvuvevesemsmsssssssssssereressressssssssssssssssssssssesssssessssssasesesensassas 6.000,00 3,00
G-SEGURIDAD Y SALUD tviviiivscsssssssrass s vsms s ss s s s s s ssnsss s s ss s ssssasasssmsssmsnsns s ms s sasas 4,391,533 2,19
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 199.946,37

13,00 % Gastos generales 25.993,03

6,00 % Beneficio industrial 11.996,78

Suma ........... 37.5859,81

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 237.936,18
21% VA ... 49.966,60

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 287.902,78

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y
SIETE MIL NOWVECIENTOS DOS com SETENTA Y OCHO CENTIMOS

Santander, Diciembre de 2016.

7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.- Movimiento de tierras

ZANJAS
0 Volumen de excavacién= Area zanja x Longitud = 1,25 m? x 3488,17 m = 4360,22 m’
0 Excavacién en terreno de transito = 0,9 x 4360,22 m>=3924,20 m*
0 Excavacion en roca=0,08 x 4360,22 =348,82 m>
0 Excavacidon manual = 0,02 x 4360,22 = 87,20 m3(en el presupuesto se incluird dentro de

excavacion en terreno detransito).

o Volumen de relleno = Volumen total -Volumen tuberia -Volumen arquetas= 4340,74 m>

MATERIALES DE RELLENO NECESARIOS PARA LA ZANJA

0 Volumen de arena =0,29 m?x 3488,17=1011,57 m>

0 Volumen de material adecuado procedente de excavacién o material de préstamo para
relleno de zanjas=0,5133 m’x 3488,17=1790,48 m®

0 Volumen de Macadam para reposicion de firme= 0,21 m?x 3488,17 m = 732,52 m>

0 Volumen de hormigén HM-20 para reposicion de firme en zona urbana
= 0,252 m” x 2327,95m = 604,3 m’

0 Volumen de zahorra artificial para reposicion de firme en pista forestal y tramo depdsito-



nudo 1=0,252 m>x 1160,23 m = 292,38 m®

0 Volumen de aglomerado asfaltico para reposicion de firme en zona urbana =0,07 m?x
2327,95 m = 162,96 m’

2.- Conducciones hidraulicas y accesorios
CONDUCCION CAPTACION-DEPOSITO

0 794,5 ml de Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 100/ PN 16 y 90 mm de didmetro
exterior, con grosor de las paredes de 8,2 mm.

0 1 ud Viélvula limitadora de caudal adecuada para la tuberia

0 2 ud Vdlvula de compuerta de asiento eldstico.

RED DE DISTRIBUCION

0 365,73 ml de Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 16 y 90 mm de diametro
exterior, con grosor de paredes de 10,1 mm.

0 458,6 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 16 y 75 mm de didametro
exterior, con grosor de paredes de 8,4 mm.

0 1330,76 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 16 y 63 mm de didmetro
exterior, con grosor de paredes de 7,1 mm.

0 198,6 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 10 y 75 mm de didmetro
exterior, con grosor de paredes de 5,6 mm.

0 340 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 10 y 63 mm de didametro

exterior, con grosor de paredes de 4,7 mm.

40 ud de Valvula de compuerta de asiento eldstico adaptada a cada diametro.

4 ud de Ventosa.

1 ud de desagtie

6 ud de boca de riego-hidrante

18 ud de arqueta de 50 x 50 x 100

O O O O O

3.- Depésito

0 Partida alzada. Excavacion, construccién, instalacion valvuleria, acabados, reposicion y
cercado de mismo. Incluye instalacion de filtracion y desinfeccidn por hipoclorito sddico.

8. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El plazo de ejecucion sera de SEIS (6) meses a partir del inicio del acta de replanteo de las obras.

Para garantia de la buena ejecucidon de las obras se fija el plazo de UN(1) afio a partir de su
recepcion, de acuerdo con el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun el RDL 3/2011, de 14 de Noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de



Contratos del Sector Publico, Articulo 65 (modificado por art.

431 de la Ley 14/2013, de 27 de septiembre, de apoyo a los emprendedores y su internacionalizacién),
para contratar con las Administraciones Publicas la ejecucidon de contratos de obras de importe igual o
superior a 500.000,00€, sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente
clasificado.

Siendo el presupuesto del presente proyecto inferior a 500.000 euros, no es exigible clasificacidon
al contratista. No obstante se recomienda la siguiente clasificacion del contratista:

Grupo: E Obras Hidraulicas

Subgrupo: 1 Abastecimientos y saneamientos.

10. REVISION DE PRECIOS

Para el cumplimiento del articulo 103 del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto 2/2.000 de 16 de junio, y del articulo 104 del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las AA.PP, aprobado por Real Decreto 1098/2.001 de 12 de
octubre, las obras que comprenden el presente proyecto no estaran sujetas a revision de precios, dado
gue el plazo de ejecucién que se propone es inferior a UN (1) ano.

11. SISTEMA DE ADJUDICACION DE LAS OBRAS

En base a lo dispuesto en el Texto Refundido de la Ley, de Contratos del Sector Publico (TRLCSP), y
dadas las caracteristicas del presente proyecto, se estima conveniente para su adjudicacion el
procedimiento abierto (art. 138 TRLCSP), de modo que todo empresario interesado pueda presentar una
proposicion, asi como la consideraciéon de un unico criterio de valoracion, el del precio mas bajo, de
Contratos del Sector Publico.

12. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS

No corresponde en este proyecto expropiacion alguna de terrenos, por discurrir las obras bajo
viales publicos.

13. OBRA COMPLETA

Las obras comprendidas en el proyecto, constituyen una obra completa, ya que esta puede y debe
ser entregada totalmente terminada sin fraccionamiento alguno de acuerdo con el art. 86 de Texto
Refundido de la Ley 30/2007 de Contratos del Sector Publico(B.O.E. del 16 de Noviembre de 2011) y los
arts. 125y 127.2 del RGLCAP.



Santander, Diciembre de 2016

Fdo. JORGE MARTINEZ SANCHEZZ

Autor del proyecto



ANEJOS A LA MEMORIA




Anejo n?1: Geologia y Geotecnia

Los terrenos que van a ser objeto del presente proyecto estan formados por arcillas rojas y grises y
areniscas en paleocanales, ademds hay acumulaciones heterogéneas de gravas, cantos rodados, arenas y
arcillas . Todo ello queda cubierto por una capa vegetal.

Por todo ello y a efectos de excavacién se puede considerar:
Excavacion en tierra-transito: 90% Excavacion en

roca: 8% Excavacion a mano: 2%

El suelo no presenta agresividad que pueda afectar a los materiales de la conduccién y red de
distribucion.

En la pagina siguiente se muestra el mapa geoldgico de la zona objeto del presente proyecto.

No se considera necesario la realizacion de un estudio geotécnico dadas las caracteristicas de las
obra.

44 Acumulaciones heteragéneas diversas. Homigones, blogues, cantos,
gravas, arenas, arcillas y otros materiales. Rellenos artificiales

43 Fangos arcillosos localmente con arenas y escasos cantos. Coladas

de flujo
HOLOCENO 42 Arcillas con carbonatos. Arcillas de descalcificacian
41 Blogues, cantas y gravas, con muy poca arena v finos. Bancos, barras
40 Limos y arcillas arenosas con grava y cantos. Depositos de amoyada,
aluvial-coluvial v rellenc de vaguada
38y 39 Gravas y cantos con abundantes blogues. Matriz limo-arcillosa
arenosa. Llanura de inundacion v cauces abandonados
37  Gravasy cantos con bloques dispersos. Arenas con limo-arcillas
PLEISTOCENO Fondos de valle

35y 36 Lmos, arcillas y arenas con gravas y cantos. Coluviones y
deslizamientos

33 ¢34 Gravas, cantos y blogques en matnz limo-ardillosa con bastante
arena. Abanicos aluviales y conos de deyeccion




BARREMIENSE

HAUTERIVIENSE

VALANGINIENSE

TITHONICO

1

Lutitas grises con orbitolinas v capas delgadas de areniscas.
Formacion Caranceja

Arcillas rojas y grises y areniscas en paleocanales. Formacidn
Yegade Pas

Arcillas oscuras con gasteropodos. Miembro Capas de Viviparus

Areniscas cuarciticas y arcillas. Formacion Barcena Mayor



Anejo n22: Justificacion de precios

1. Introduccion

En cumplimiento de lo establecido en el Articulo 123.1 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, se redacta el presente anejo

en el que se justifica el importe de los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios.

Este Anejo de Justificacion de Precios carece de caracter contractual.

2. Bases de Precios

Para la obtencién de los precios unitarios se ha seguido lo prescrito en el Articulo 130 del
Reglamento General de de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por Real
Decreto 1098/01, de 12 de Octubre.

Articulo 130. Calculo de los precios de las distintas unidades de obra

* El cdlculo de los precios de las distintas unidades de obra se basara en la determinacién de los
costes directos e indirectos precisos para su ejecucion, sin incorporar, en ningun caso, el importe
del Impuesto sobre el Valor Afadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de

servicios realizados.

e Se consideraran costes directos:

0]
0]

La mano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad
de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc. Que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de
obra.

Los gastos de amortizacidn y conservacidon de la maquinaria e instalaciones anteriormente
citadas.

e Se consideraran costes indirectos:

o

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal
técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos
gastos, excepto aquellos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra
o en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas
las unidades de obra, que adoptard, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de Ila
naturaleza de la  obra



proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible
plazo de ejecucidn.

* Enaquellos casos en que oscilaciones de los precios imprevistas y ulteriores a la
aprobacion de los proyectos resten actualidad a los calculos de precios que
figuran en sus presupuestos podran los drganos de contratacion, si la obra
merece el calificativo de urgente, proceder a su actualizacidon aplicando un
porcentaje lineal de aumento, al objeto de ajustar los expresados precios a los
vigentes en el mercado al tiempo de lalicitacion.

* Los 6rganos de contratacion dictaran las instrucciones complementarias de
aplicacion al calculo de los precios unitarios en los distintos proyectos elaborados
por sus servicios.

3. Costes indirectos

De acuerdo con lo establecido en el reglamento anterior, el calculo de los precios
de las distintas unidades de obra, se basa en la determinacidn de los costes directos e
indirectos precisos para su ejecucion aplicando la formula:

Pn = (1+k/100).Cn
Donde:
Pn: Precio de ejecucién material de la unidad correspondiente, en pesetas
Cn: Coste directo de la unidad, en euros
K: Porcentaje correspondiente a los “Costes Indirectos”

El valor k se obtiene como suma de k1 y k2 siendo k1l el porcentaje
correspondiente a imprevistos (1% por tratarse de obra terrestre) y k2 el porcentaje
resultante de la relacidn entre costes indirectos y directos = Ci/Cd x 100.

De acuerdo con la orden de 12 de Junio de 1968 tomamos para “K” el valor del 6%.

4. Costes directos

a. Costes mano de obra

Los costes horarios de las categorias profesionales correspondientes a la mano
de obra directa, que intervienen en los equipos de personal que ejecutan las unidades
de obra, se ha evaluado de acuerdo con los salarios base del Convenio Sindical Colectivo
vigente.



La formula que dispone la Ultima de las Ordenes MM. Para el calculo de los costes
horarios es:

C=1,40A+B.
Donde:
C: En euros/hora, el coste diario del personal

A: En euros/hora, es la retribucion total del trabajador que tiene caracter salarial
exclusivamente

B: En euros/hora, es la retribucidn total del trabajador de caracter no salarial, por
tratarse de indemnizacién de los gastos que han de realizar como consecuencia de la
actividad laboral, gastos de transporte, plus de distancia, ropa de trabajo, desgaste de
herramientas, etc.

b. Coste de maquinaria

Para la deduccidn de los diferentes costes de la maquinaria y usos se han seguido
los criterios del Manual de Costes de Maquinaria elaborado por SEOPAN y ATEMCOP de
Mayo del 89, que tiene como documento base el Método de calculo para la obtencion
del Coste de Maquinaria de Obras de Carreteras publicado por la Direccion General del
Ministerio de Obras Publicas a finales de 1976, en el que se exponen los criterios
adoptados para el calculo de los costes, asi como la estructura de los mismos.

La estructura del coste horario de cada maquinaria estd formada por los cuatro
sumandos siguientes:

e Amortizacion, conservacidn y seguros.

Este apartado corresponde al valor Chm de la publicacién del SEOPAN vy es el
coste de la hora media de funcionamiento.

* Energiayengrases

Los consumos horarios de energia que necesita cada mdaquina en operacion, se
han tomado también de la publicacion del SEOPAN.

Maquinas con motores eléctricos: Se ha estimado 1 KW para cada CV. Los costes
de engrases se han estimado para cada maquina de acuerdo con sus caracteristicas.



e Personal

Para el coste de personal, se han tomado los valores hallados en el Cuadro de
Costes Horarios del Personal.

e Varios

Las partidas de varios que valora los elementos de desgaste de cada maquina, se
han estimado siguiendo las indicaciones de la publicacion del SEOPAN anteriormente
citada.

c. Materiales

En virtud de la O.M. de 14 de Marzo de 1969 (M.0.P.U.) se expresa el precio de
los materiales a pie de obra, por tratarse de materiales cuyo suministro a pie de obra
responde a precios de uso y conocimiento de la zona en la que se hallan las obras.



Anejo N23: Calculos hidraulicos. Conduccion.

A) Cdlculos hidraulicos previos

1.- Poblacién

El primer andlisis a realizar en este proyecto de abastecimiento es el nimero de habitantes a los
gue hay que abastecer. Se estudia la variacion de la poblacion en el municipio de Cabezdn de la Sal (Grafico
1).

Evolucion de la poblacion en el municipio de Cabezon de la
Sal

8400
8300
8200
8100
8000
7900

7800
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Grafico 1: Evolucion de la poblacién en el municipio a lo largo de diez afios

Con estos datos, la tasa de crecimiento de la poblacién dentro del municipio es del 0,15%.

En cuanto a la poblacion de Santibafiez, los datos de poblacién de 2004 y 2008 son de 182y 173
habitantes, respectivamente. Como este dato nos da una tasa de crecimiento negativa, usaremos la tasa
del municipio al completo para hallar tanto la poblacién actual como la del afio horizonte.

Ademas, se ha utilizado la proporcién de habitantes entre Santibafiez y el municipio para estimar las
cabezas de ganado que hay en la localidad de Santibafiez.

Por tanto, los datos de poblacion de Santibafiez son:

e 175 habitantes
* 57 cabezas de ganado,31 de ganado vacuno, 19 de ganado ovino y 7 de ganado caprino.
¢ Periodo de proyecto: 25 afios

La tasa de crecimiento de la poblacidn se fija en el 0,15%, tomando como referencia la tasa del
municipio.

Pfutura = Paetyar X (1 + 1)
r=0,15/100
n=25
La poblacién del afio horizonte sera por tanto 182 habitantes



2.- Dotaciones

Nucleos de poblacién con un
) i Dotacién litros/habitante-dia
ndmero de habitantes

Menor de 1000 150

Entre 1000 y 6000 175

Entre 6000y 12000 200

Entre 12000 y 50000 250

Entre 50000 y 250000 300

Mayor de 250000 400

Tabla 2: Dotaciones segun tamano de poblacién. Aurelio Hernandez Mufioz. Abastecimiento y distribucion
de agua,
Nucleos de poblacién con un
, ) Dotacion litros/habitante-dia
ndmero de habitantes

Menor de 1000 100

Entre 1000 y 6000 150

Entre 6000y 12000 200

Entre 12000 y 50000 250

Entre 50000 y 250000 300

Mayor de 250000 400

Tabla 3: Dotaciones segun tamafo de poblacién. Normas para la Redaccion de Proyectos de
Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones. M.O.P.U. 1975.

Teniendo en cuenta ambas fuentes, se ha optado por escoger una dotacién de 120l/hab-dia. Para el ganado
vacuno, se establece una dotacidn de 100l/cab-dia y 20l/cab-dia para el ovino y el caprino.
Se tiene en cuenta la evolucién de la dotacion de los habitantes, con una tasa de crecimiento del 0,5%.
Dfutura = Dactuar X (1 +1)"
r=0,5/100
n=25
La dotacion en el afio horizonte serd de 135 I/hab-dia.

3.- Caudales

od (ﬁ) = Poblacion(hab) X dotaciéon (I/hab - dia) + YGanaderia(cab) X dotacion(l/cab - dia)

Qmed = 182x135 + 31x100 + 26x20 = 28360 litros/dia = 0,33 litros/segundo = 1,188m3/hora

Q

Consumo maximo diario

El coeficiente punta diario (CPD) = y oscila entre valores de 1,2-1,8. Para poblaciones

Consumo medio diario
pequeiias tomaremos un valor elevado, debido a la mayor oscilacidn del consumo. Se tomara un valor de

1,8.

Por lo tanto, el caudal maximo diario
l l
Qmaxd = Qmea X CPD = 0,33; x18 = 0,65
El caudal maximo horario se puede calcular mediante la férmula dada por el
Ministerio de Obras Publicas(1983):
Qmaxn = (1,15 X

)

W) X Qmed

Q medio en m3/hora
Se obtiene un valor para el caudal punta horario de 3,67.



Segun la férmula dada por Giff (1945) citado por Munskgaard y Young (1980):

5
Qmaxn = W X Qmed

p= poblacidn en habitantes equivalentes, en miles de habitantes

Se obtiene un valor del coeficiente punta de 6,5 y un caudal maximo horario de 2,2 litros/segundo.
Se opta por coger este ultimo.
Por tanto, el caudal maximo horario serd de 2,2 I/s.
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B) Conduccion Captacidon-Depdsito

El caudal de disefio para la conduccidn que une la captacion con el depdsito es el caudal maximo diario.
La féormula empleada para el calculo de la conduccion de la captacion al depdsito es la de Hazen-
Williams:

Q = 0,2785 X C x D263 x [054
V = 0,8494 x C x Rh*63 x 054

La tuberia sera de Polietileno de alta densidad PE 80 y su coeficiente de rugosidad es de C=150 para la
formula de Hazen-Williams. La longitud de la conduccion es de 794,5 metros.

La cota en el punto de toma es de 215 metros y la cota a la entrada del depdsito es de 210 metros. El
desnivel geométrico es de 5 metros.

Para el calculo de la conduccidn, viene impuesta la pendiente:

215 — 210
fmax = 794,5

Con este valor entrando en la férmula de Hazen-Williams y con el caudal maximo diario (0,0006m3/s) y

C(150), obtenemos un valor del didmetro de 0,041 metros, es decir, 41 mm.
Establecemos un didmetro exterior de 63,5 mm, el interior de 58,3 mm y un espesor de 4,7mm, y se
obtiene una pendiente | = 0,00073 menos inclinada. Para mantener esa pendiente se colocard una valvula
limitadora de caudal al final de la conduccion.

Con este didmetro se comprueba la velocidad:

V = 0,8494 x C x Rh%®3 x [%%* = 0,190 m/s

= 0.0067

Para caudal medio la pendiente de la linea piezométrica es de 0,000241.



Las pérdidas de carga continuas seran AH = [ X L = 0.00073 X 794,5 = 0.544m
Se desprecian las pérdidas de carga localizadas.
Para establecer la presidon nominal, es decir, el timbraje de la tuberia, se introducen a continuacién
algunos conceptos importantes.
- Presiones hidrdulicas que solicitan a la tuberia dadas por la "Guia técnica sobre tuberias para el transporte
de agua a presion"(CEDEX 2003):

* Presion estdtica

* Presion de disefio (DP)

e Presién mdaxima de disefio (MDP)

* Presion de prueba de la red (STP)

* Presion de funcionamiento (OP)

*  Presion de servicio (SP)
La presiéon maxima de disefio (MDP) es para la que realmente se disefia la red. Es la presion maxima que
puede alcanzarse incluyendo el golpe de ariete. En ella se centrardn los calculos que siguen para obtener el
timbraje de la tuberia de la conduccion.
La presidn estatica es la diferencia de cotas entre captacion y depdsito y es igual a 86 metros.
El golpe de ariete:

9900

,48,3+K><§

Donde K=111 para tuberias de polietileno de alta densidad, “D” es el diametro 0,0635 metros y “e” es el
espesor 0,0047 metros.

Se obtiene un valor de la celeridad de 252m/s.

El tiempo de cierre de valvulas es controlable en el caso de valvulas.

Se utiliza la formula de Allievi para un tiempo de cierre de valvulas rapido.

Férmula de Allievi

Celeridad delaonda=a =

axXv 252x0,190
M= ——=—3gg —*m
La presidn de trabajo sera por tanto 5+4,9=9,9 metros.
A la vista de los resultados, la maxima presién a la que estaria sometida la tuberia seria a 9,9 metros de
columna de agua.
El timbraje de la tuberia se fija en 10 atm (100 mca). Acorde al catalogo proporcionado por los diferentes

fabricantes.

En resumen, la tuberia de conduccidn sera de Polietileno de alta densidad (PEAD). PE80. PN10. Diametro
exterior 63,5mm. Espesor 4,7mm.

TUBERIAS PARA AGUA POTABLE N
@ ext. PE-40 PE-80 PE-100
(mm) Espesores (mm Espesores (mm) Espesores (mm)
P.N.4 P.N.6 P.N.10 P.N.10 P.N.16 P.N.6 P.N.10 P.N.16 P.N.25
20 - 2,0 3,0 - 2,3
25 - 2,3 35 2,0 3,0 - - -
32 2,0 3,0 44 24 36 ) 2,0 3,0 44
<0 2,4 3,7 5,5 3,0 45 - 2,4 3,7 55
50 3,0 46 6,9 3,7 5,6 ) 3,0 4,6 6,9
63 3,8 5,8 8,6 4,7 7.1 : 3,8 5,8 8,6
75 4,5 6,8 10,3 5,6 8,4 - 4,5 6,8 10,3
90 5,4 8,2 12,3 6,7 10,1 - 54 8,2 123
110 - - - - - 4,2 6,6 10,0 151
125 - - - - - 48 7,4 11,4 171
140 - - - - - 54 8,3 134 19,2
160 - - - - - 6,2 9,5 14,6 21,9
180 - - - - - 6,9 10,7 16,4 -
200 - - - - - 7,7 11,9 18,2
250 - - - - - 9,6 14,8 22,7

Fabricadas segin NORMA UNE-EN 12201



Anejo N24: Deposito de agua

A) DIMENSIONAMIENTO

La capacidad normal de un depésito es la necesaria para hacer frente, dentro de unos margenes
aceptables, a las siguientes condiciones:

- Ser mayor a la capacidad minima o de regulacidn

- Atender a las necesidades de la poblacidn en el caso de reparaciones o averias que exijan el
corte de la conduccién

- Proporcionar un suplemento extraordinario de agua en caso de incendio

1.- Volumen de regulacion:

Para el estudio de la capacidad de regulacién del depdsito es imprescindible conocer o fijar como
hipétesis la variacion del consumo diario y estacional, asi como el régimen de alimentacién del depdsito. Se
puede usar el método de las diferencias acumuladas. Primero se tendra que establecer una hipétesis de
consumo con su variacion de la demanda a lo largo del dia. A continuacién se muestra la hipdtesis de
variacion de la demanda para un dia de consumo medio:

3
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Una vez establecida la variacién de la demanda a lo largo del dia, se tiene que fijar el régimen de

alimentacion del depdsito. Se ha considerado una aportacion de 0,33 /s, es decir, el volumen que entra es
igual al que sale en un dia de consumo medio.
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Aportaciones === Demandas



Hora Aportacion Acumulado Demanda  Acumulado Diferencia
m3/h m3/h
1 1,12 1,12 0,224 0,224 0,896
2 1,12 2,24 0,224 0,448 1,792
3 1,12 3,36 0,224 0,672 2,688
4 1,12 4,48 0,224 0,896 3,584
5 1,12 5,6 0,448 1,344 4,256
6 1,12 6,72 0,896 2,24 4,48
7 1,12 7,84 2,352 4,592 3,248
8 1,12 8,96 2,8 7,392 1,568
9 1,12 10,08 3,36 10,752 -0,672
10 1,12 11,2 2,016 12,768 -1,568
11 1,12 12,32 1,68 14,448 -2,128
12 1,12 13,44 1,568 16,016 -2,576
13 1,12 14,56 1,344 17,36 -2,8
14 1,12 15,68 1,68 19,04 -3,36
15 1,12 16,8 1,456 20,496 -3,696
16 1,12 17,92 1,68 22,176 -4,256
17 1,12 19,04 1,12 23,296 -4,256
18 1,12 20,16 1,12 24,416 -4,256
19 1,12 21,28 1,12 25,536 -4,256
20 1,12 22,4 0,56 26,096 -3,696
21 1,12 23,52 0,56 26,656 -3,136
22 1,12 24,64 0,448 27,104 -2,464
23 1,12 25,76 0,336 27,44 -1,68
24 1,12 26,88 0,224 27,664 -0,784

Para obtener el volumen de regulacidn, hay que fijarse en las graficas anteriores. La maxima
diferencia es: 4,48 + 4,256 = 8,736 m3.

Es decir, la capacidad minima tedrica (volumen de regulacion) resultante es de 8,736 m3.

Sin embargo, recurriendo a la "Guia técnica sobre depdsitos para abastecimiento de agua potable"
del CEDEX, se recomienda que el volumen del depésito sea igual al consumo de 24 horas en grandes
poblaciones y 48 horas en el caso de poblaciones pequeiias, y nunca menor de 12 horas.

Por lo tanto el volumen de regulacion sera:

1,12m3 3
Vieguiacion = 48 horas X “hora_ = 53,76m

2.- Volumen de averias
Al ser una poblacidn pequefia es previsible que en el caso de averia en la red, las reparaciones sean
mas largas que en una gran ciudad. Se tomara un volumen para averias del 25% del consumo maximo

diario previsto:
3

m
Vaverias = 0,25 X 2,167 X 24horas = 12,96m3

3.- Volumen de incendios

El caudal de incendios minimo que deben suministrar los hidrantes es de 1,6 I/s (Ver anejo 5), pero
utilizaré un caudal de 2,5I/s. La duracién del incendio se considera que dura 2 horas.
El volumen de incendios vendra dado por la siguiente formula:



3

m
Vincendios = Qincendio X Dincendio = o x 2horas = 18m3

El volumen del depdsito sera de 85 metros cubicos, sin redondear aun las medidas.

Tal como se aconseja en las guias técnicas se dividira en dos cdmaras separadas por un tabique para
facilitar las labores de limpieza.

. - . L. 4
La forma mas econdmica de este tipo de depdsitos resulta cuando B = 3 % A

4
Volumen de una chimara = 3 X A% x 3; A = 3,25 metros; B = 4,34 metros

El depésito serd, por tanto, rectangular con una base 7 metros de largo y 4,5 metros de ancho (cada
camara sera de 3.5 x 4.5), la altura de la lamina de agua sera de 3 metros y habra un espacio de 0,60
metros entre la parte inferior de la cubierta y el agua. Ambas camaras estaran separadas por un murete.

La capacidad util del depdsito una vez modificadas las medidas sera de:

V=7x4,5x3=94,5m3
B) CARACTERISTICAS TECNICAS

El depdsito se proyecta semienterrado de hormigdn armado: 2 metros de altura de tierras. Anexo al
depdsito se dispondra la camara de Ilaves, en la que se incluird un sistema de cloracidn por hipoclorito
sédico y una filtracion a presion cerrada.

1.- Cimentacion: se proyecta mediante losa de cimentacion de 60 cm de espesor. La cota de la solera se
sitia a 187 metros y la altura de la lamina de agua a 191 metros.

El espesor de los muros se puede aproximar por la formula dada por Jiménez Montoya et al (1987):
Espesor=0,10 x Hw= 0,10 x 3 metros= 0,3 metros
El espesor de la solera sera de 0,6 metros, con pendiente del 1% hacia la zona de toma y desagie.



2.- Cubierta: se proyecta con una pendiente del 2% a un agua, correctamente impermeabilizada y
tapada con tierra.

DETALLE IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

PRETIL DE ALTURA
SUFICIENTE PARA
ANCLAJE Y
LA IMPERMEABILIZACION

GARGOLA PREFABRICADA
DE HORMIGON

TAPGN DE POREXPAN 0

APOYO EPOM

La entrada y salida del agua asi como el desagiie se han proyectado de manera independiente de
forma que en caso de limpieza de una de las cdmaras, la otra pueda seguir funcionando correctamente.
La entrada del agua al depdsito se esquematiza en la figura 16 y en los planos:
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3.- Entrada: se realiza por la parte trasera del depésito, y la salida y desagtie por la delantera, de
manera que se facilite la circulacion del agua y se evite el estancamiento.

4.- Salida: se realizara preferiblemente mediante un pozo realizado en la solera del depdsito, de la
gue partira la tuberia de salida horizontal, con ligera pendiente aguas abajo. La longitud de la tuberia serd
la menor posible. Sobre el pozo se dispondra una rejilla de acero inoxidable desmontable y sin sujecion
alguna, para evitar caidas en el interior y la introduccidn de objetos extrafios.



5.- Desague: se situara en otro orificio practicado en la solera. Las valvulas se mantendran
cerradas en régimen normal de explotacion. También se dispondra de un rebosadero en el murete
intermedio, cuya capacidad sera igual o mayor al caudal maximo de llegada. Dicho rebosadero podrd
evacuar el agua directamente al exterior y conducirlo por una canaleta hasta su confluencia con el desaglie.
No dispondra de valvulas de accionamiento. Ademas de todo lo indicado anteriormente se dispondrd una
vdlvula de nivel (flotador) que cierre la admisidn de agua cuando el depdsito esté lleno y que impida el
retorno del agua.
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6.- Rebosadero , situado en el murete intermedio, consiste en una abertura conjunta para ambas
camaras (Ver plano del depdsito). Para calcular dicha abertura, se puede recurrir a la siguiente formula en
un primer tanteo:

Qmd = L x h3/?
donde
e Qmd el caudal maximo diario, igual a 0,0006 ms/s



* L la longitud del vertedero

* h la altura de la Idmina de agua o carga de agua sobre la cresta del vertedero, que se fijara en 8
centimetros sobre la cresta.

Introduciendo estos datos, obtenemos un valor de aproximadamente 0,5 metros de longitud del vertedero.

7.- Ventilacion : se dispondran unas ventanas con rejillas de lamas y malla mosquitera para evitar
la entrada de insectos al depdsito.

8.- Impermeabilizacion del depdsito se consigue mediante las propias paredes y la solera, no
siendo generalmente necesaria la aplicacidon de un tratamiento con pintura epoxi o bituminosa.
Se dispondrd ademas una red de drenaje bajo el depdsito en la direccion del desaglie.
En la cdmara de llaves anexa al depdsito se dispondra de toda la valvuleria necesaria para la aperturay
cierre de las tuberias.

La valvuleria estandar sera la siguiente:

* Valvula de corte en la salida para cada una de las dos camaras de forma aislada

* Valvula de corte en el desaglie de cada una de las dos cdmaras de forma aislada.

* Valvula de corte de seguridad en el colector de salida de desagles

* Tuberia de aduccidn de aire, tras la vdlvula de corte de la salida de la cdmara (caso de salida por

gravedad)

Las tuberias de desagle y salida se encuentran en arquetas, la de abastecimiento al depdsito no.
Ver croquis del depdsito en el documento n22.

9.- Filtracion

Entrada

a—
Coladores

FILTRO A PRESION DE ARENA

El filtro ha de ser capaz de filtrar el caudal punta diario de 2,16ms/h. La altura del filtro viene fijada,
lo que se necesita calcular es la superficie filtrante, es decir, el didametro del filtro. Para ello se supone una
velocidad de filtracion de 20 m/h.

. Q(ng) _2,16m3/h

= = = 0,108m?
V(%) 20m/h
2
El didmetro del filtro necesario sera por tanto de: 0,108m? = m;D ;D = 0,37 metros

10.- Desinfeccion: aplicacion al agua de entrada al depdsito de una dosis de 5 mg/L de



hipoclorito sddico en una solucion de trabajo de 150 gramos de cloro por litro de agua. La bomba
dosificadora se calcula a continuacién:

59 cix216™ =108 cl | caudal punta diari
m3 ) h = ) h parae cauada pun aalarito

gCl

La bomba dosificadora debe ser capaz de dar : 1'5—097 = 0,072%
l

Por tanto se colocara una bomba de 5 I/h que trabajara a menos del 10% de su capacidad debido a los
pequefios caudales.



Anejo n%5: Dimensionamiento de la red de distribucion

Los caudales estimados previamente son los siguientes:
Qmedio: 1,33 L/s
Coeficiente punta horario:6,5 Qmaxn: 2,2 L/s
Caudal de incendios:

La Norma Basica de la Edificacion sobre condiciones de proteccion contra incendios (NBE-CPI-91), en su
capitulo V marca una serie de obligaciones, entre ellas el caudal minimo a suministrar por cada hidrante
sera de 96 |/min para hidrantes tipo 25 mm durante 2 horas y con una presién minima de 10 m.c.a.

Como este caudal es bajo, se establece un caudal de incendios de 150 I/min =2,51/s

La red de abastecimiento hay que dimensionarla para la hipdtesis de consumo punta y comprobarla para
las hipdtesis de consumo cero e incendio. La comprobacion se limitara a los valores de las presiones ya
gue hay que asumir que las velocidades van a ser excesivamente bajas debido a que los caudales también
lo son.

Las hipotesis de consumo para los nudos serdn los siguientes:

1. Consumo punta
2. Consumo cero
3. Consumo punta con dos hidrantes funcionando

Se analizara cada hipdtesis por separado, cuidando de que las presiones no bajen por debajo de los
15 m.c.a., y que tampoco excedan los 60 m.c.a. No debe bajar, ademas, de los 10 m.c.a. en situacion de
incendio.

También se analizard el tiempo de permanencia medio del agua en la red en consumo medio.

Para el calculo de la red de abastecimiento de agua se ha modelizado la misma en el programa
EPANET.

EPANET es un programa de ordenador, desarrollado por la U.S.E.P.A, que realiza simulaciones en
periodo extendido(o cuasi estatico) del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de
tuberias a presion. Una red puede estar constituida por tuberias, nudos(uniones de tuberias), bombas,
valvulas y depdsitos de almacenamiento o embalses. EPANET permite seguir la evolucion del flujo del agua
en



las tuberias, de la presién en los nudos de demanda, del nivel del agua en los depdsitos,

y de la concentracion de cualquier sustancia a través dl sistema de distribucion durante

un periodo prolongado de simulacion. Ademas de las concentraciones, permite también

determinar los tiempos de permanencia del agua en la red y su procedencia desde los

distintos puntos de alimentacién.

EPANET contiene un simulador hidraulico muy avanzado que ofrece las

siguientes prestaciones:

no existe limite en cuanto al tamafio de la red que puede procesarse

las pérdidas de carga pueden calcularse mediante las férmulas de
Hazen-Williams, de Darcy-Weisbach o Chezy-Manning

contempla pérdidas menores en codos, accesorios, etc.

admite bombas de velocidad fija o variable

puede calcular el consumo energético y sus costes

permite considerar varios tipos de valvulas

admite depdsitos de geometria variable(esto es, cuyo didmetro varie
con el nivel)

permite considerar diferentes tipos de demandas en los nudos, cada
uno con su propia curva de modulacién en eltiempo

puede modelar tomas de agua cuyo caudal dependa de lapresion
admite leyes de control simples, basadas en el valor del nivel en los
depdsitos o en la hora prefijada por un temporizador, y leyes de control
mas complejas basadas en reglas légicas

Ademas, como herramienta para el andlisis de la calidad del agua, EPANET

ofrece las siguientes prestaciones adicionales:

simula el desplazamiento de trazadores no reactivos por toda lared, a lo
largo del tiempo

simula el avance y evolucién de las sustancias reactivas cuya
concentracion o bien crece en el tiempo o bien decrece (cloro)

simula el tiempo de permanencia del agua mientras discurre por lared
permite seguir la evolucidon en el tiempo de la fraccion de caudal que
llega a cada nudo de la red procedente de un nudo determinado

simula las reacciones que tienen lugar tanto en el seno del agua como
en las paredes de la tuberia

permite emplear cinéticas de orden n para modelar las reacciones en el
seno del agua

emplea cinéticas de orden cero o de primer orden para modelar las
reacciones en las paredes de las tuberias



tiene en consideracion las limitaciones de transferencia de masa al
modelar las reacciones en las paredes de lastuberias

admite reacciones de crecimiento o decrecimiento de la
concentracion de una sustancia hasta llegar a un valor limite
permite definir coeficientes de reaccion globales para toda la red, y
modificar éstos posteriormente para determinadastuberias
permite considerar la inyeccidon en cualquier punto de la red de un
caudal masico o de concentracion definida, variable en eltiempo

la evolucién de la calidad del agua en los depdsitos pude simularse
como una mezcla homogénea, mediante un modelo de pistén, o
como un reactor de dos compartimentos.

TOMA-DEF




1.- Dimensionamiento para caudal punta horario

Primero hay que obtener el caudal unitario. Dicho caudal se calcula dividiendo el caudal
punta horario entre la longitud total de la red de distribucion.

2,2 litros/segundo litros
2510,8 metros segundo X metro

A partir de este valor se obtiene la demanda en cada tramo, multiplicando este caudal

= 0,000876

Qunitario =

unitario por la longitud de cada tramo de la red, en situacion de demanda punta.

Tuberia Longitud(m) | Demanda(l/s) | Demanda/2(l/s)
TOMA-DEP 794,5

DEP-1 365,725| 0,16022609 0,08011304

1 88,407 | 0,07746316 0,03873158

2 104,39 | 0,09146764 0,04573382

3 149,7| 0,13116875 0,06558437

4 58,342 | 0,05111989 0,02555994

5 43,785| 0,03836489 0,01918244

6 69,026| 0,06048132 0,03024066

7 107,69 | 0,09435913 0,04717957

8 74,05| 0,06488341 0,0324417

9 69,692 | 0,06106488 0,03053244

10 144,8| 0,12687532 0,06343766

11 154,8| 0,13563742 0,06781871

12 140,021 0,1226879 0,06134395

13 51,283 | 0,04493472 0,02246736

14 141,517 | 0,12399872 0,06199936

15 58,941| 0,05164474 0,02582237

16 89,693 | 0,07858997 0,03929498

17 190,303 | 0,16674553 0,08337277

18 136,112 0,1192628 0,0596314

19 127,087 | 0,11135499 0,0556775

20 129,725| 0,11366644 0,05683322

21 198,585 | 0,17400231 0,08700115

Una vez obtenida la demanda de cada tramo, se procede a obtener la demanda de cada nudo. A
cada nudo le corresponde la mitad del caudal de cada tramo que llega a él.
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Las demandas en cada nudo quedan como se indica en la siguiente tabla para hipotesis de consumo
punta.

Nudo Demanda(l/s)
0.31027586
0.06558
0.09048
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0.0988
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0.22504
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0.14581
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0.087
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Una vez se han obtenido estos valores, queda obtener el valor de los diametros que se introduciran
en la red de distribucidn. Las tuberias seleccionadas son de Polietileno de alta densidad PE 80, de facil
manejo y colocacion.

Para establecer la presién nominal, es decir, el timbraje de las tuberias, se introducen a
continuacion algunos conceptos importantes.

- Presiones hidraulicas que solicitan a la tuberia dadas por la "Guia técnica sobre tuberias para el
transporte de agua a presion"(CEDEX 2003):

* Presion estatica

* Presion de disefio (DP)

* Presién maxima de disefio (MDP)
* Presién de prueba de la red (STP)
e Presién de funcionamiento (OP)
e Presidn de servicio (SP)



La presion maxima de disefio (MDP) es para la que realmente se diseia la red. Es la presion maxima que
puede alcanzarse incluyendo el golpe de ariete. En ella se centraran los calculos que siguen para obtener
los timbrajes de la red de distribucién. Para ello se tiene en cuenta la diferencia de cota entre el depésito y
el nudo de menor cota. Esta diferencia de cota es de 65 metros.

El golpe de ariete:

9900

Celeridad delaonda=a = —
/48,3+K><;
o, n

Donde K=111 para tuberias de polietileno de alta densidad, “D” es el didametro 0,0635 metros y “e” es el
espesor 0,0047 metros.

Se obtiene un valor de la celeridad de 252m/s.

El tiempo de cierre de valvulas es controlable en el caso de valvulas.

Se utiliza la férmula de Allievi para un tiempo de cierre de valvulas rapido. En ella introduciré la velocidad
mas desfavorable para la demanda punta horaria.

Férmula de Allievi
axXxv 252x0,350

7 - o981 ™M
La presidn de trabajo sera por tanto 65+9= 74 metros.
A la vista de los resultados, la maxima presién (presién de trabajo) a la que estaria sometida la tuberia seria
a 74 metros de columna de agua.
Se establece un limite para las tuberias. Aquellas que vayan a nudos con un desnivel de mas de 50 metros y
aquellas que lleguen a nudos con un desnivel menor de 50 metros.
El timbraje de las tuberias en el primer caso se fija en 16 atm (160 mca). En el segundo caso el timbraje se
fijard en 10 atm (100mca). Acorde al catdlogo proporcionado por los diferentes fabricantes.

AH =

En resumen, la tuberia de conduccién serd de Polietileno de alta densidad (PEAD). PE8S80. PN10. Diametro
exterior 63,5mm. Espesor 4,7mm.

Una primera iteracion de los diametros se muestra en la tabla adjunta.

Por tanto se ha escogido el siguiente rango de diametros:

Diametro Diametro

ID Linea . . . Timbraje
exterior interior
DEP-1 90mm 79,9mm PN16
Tuberia 1-3 75mm 66,6mm PN16
Tuberia 1-4 75mm 66,6mm PN16
Tuberia 1-2 63mm 58,3mm PN10
Tuberia 3-4 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 3-5 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 4-6 75mm 66,6mm PN16
Tuberia 5-6 65mm 55,9mm PN16
Tuberia 5-7 63mm 55,9mm PN16

Tuberia 6-9 75mm 66,6mm PN16



Tuberia 7-8 63mm 55,9mm PN16

Tuberia 7-14  63mm 55,9mm PN16
Tuberia7-10 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 10-11 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 10-12 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 12-13 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 9-13  63mm 55,9mm PN16
Tuberia 13-14 63mm 58,3mm PN10
Tuberia 13-15 63mm 55,9mm PN16
Tuberia9-16  75mm 66,6mm PN16
Tuberia 16-17 63mm 55,9mm PN16
Tuberia 16-18 75mm 69,4mm PN10

Los didmetros tanto comerciales como interiores se observan en las tablas
siguientes, seleccionada de un catdlogo de un fabricante.

PN10 / SDR 13,6 Rollos

Referencia @ Ext Espesor £/ml
070025010 25 2,0 0,475
070032010 32 2,4 0,663
070040010 40 3,0 1,078
070050010 50 3.7 1,617
070063010 63 4,7 2,519
070075010 75 5,6 3,546
070090010 90 6,7 4,979
070110010 110 8.1 7,335

PN16 / SDR 9 Rollos

Referencia @ Ext. Espesor £€/ml
072020016 20 2,3 0,444
072025016 25 3,0 0,670
072032016 32 3,6 0,929
072040016 40 4,5 1,500
072050016 50 5,6 2,280
072063016 63 71 3,552
072075016 75 8,4 4,947
072090016 90 10,1 7,014

072110016 110 123 10,370



Con estos diametros interiores se obtiene el esquema siguiente en situacion
punta de funcionamiento. Se ha supuesto ademas que el depdsito esta casi vacio de
agua, de esta manera hay menos presién aun en los nudos y la situacion es mas
desfavorable.
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Tabla de Red - Nudos
Cota Demanda Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
Conexion 1 155 0.31 214.56 59.56
Conexion 3 156.1 0.09 214.49 58.39
Conexion 4 156.84 0.09 214.49 57.65
Conexion 6 161.79 0.11 214.44 52.65

Conexion 5 154 0.10 214.44 60.44



Conexion 10 150 0.15

Conexion 11 150 0.02
Conexion 9 160.46 0.13
Conexion 13 153.86 0.21
Conexidn 14 185 0.08
Conexion 15 158.74 0.06
Conexién 16 163.22 0.20
Conexion 17 165 0.06
Conexion 18 190 0.09
Conexion 7 151.52 0.23
Conexion 12 152.7 0.16
Conexién 8 150 0.06
Conexion 2 180 0.07

Tabla de Red - Lineas

Longitud Caudal Velocidad

ID Linea m LPS
Tuberia DEP-1 367.5 2.20
Tuberia 1-3 104.39 0.87
Tuberia 3-5 43.785 0.74
Tuberia 9-13 89.693 0.35
Tuberia 10-11 51.283 0.02

Tuberia 13-15 136.112 0.06

214.38

214.38

214.40

214.38

214.37

214.38

214.39

214.39

214.38

214.39

214.38

214.38

214.55

m/s

0.35

0.20

0.23

0.11

0.01

0.02

64.38

64.38

53.94

60.52

29.37

55.64

51.17

49.39

24.38

62.87

61.68

64.38

34.55



Tuberia 13-14 190.303 0.08 0.03

Tuberia 1-4 88.407 0.95 0.22
Tuberia 9-16 127.087 0.34 0.08
Tuberia 16-17 129.725 0.06 0.02
Tuberia 16-18 198.585 0.09 0.02
Tuberia 5-6 107.69 0.03 0.01
Tuberia 3-4 58.342 0.04 0.01
Tuberia 6-9 69.692 0.82 0.19
Tuberia 4-6 69.026 0.90 0.20
Tuberia 5-7 74.05 0.61 0.19
Tuberia 7-10 140.021 0.17 0.05
Tuberia 10-12 141.517 0.00 0.00
Tuberia 12-13 58.941 0.00 0.00
Tuberia 7-12 154.8 0.16 0.05
Tuberia 7-8 144.8 0.06 0.02
Tuberia 1-2 149.7 0.07 0.02

2.- Consumo cero

No hay demanda, ni por tanto caudal circulante. Se ha supuesto que el depdsito
estd lleno y asi se pueden visualizar las maximas presiones que hay sobre la red.



Presitn
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Tabla de Red - Nudos

Cota Presion

ID Nudo m m

Conexion 1 155 63.00
Conexion 3 156.1 61.90
Conexion 4 156.84 61.16
Conexion 6 161.79 56.21
Conexién 5 154 64.00
Conexién 10 150 68.00
Conexion 11 150 68.00
Conexién 9 160.46 57.54
Conexion 13 153.86 64.14

Conexion 14 185 33.00



Conexion 15 158.74 59.26

Conexién 16 163.22 54.78
Conexidn 17 165 53.00
Conexion 18 190 28.00
Conexion 7 151.52 66.48
Conexion 12 152.7 65.30
Conexién 8 150 68.00
Conexion 2 180 38.00

3.- Consumo punta y ambos hidrantes funcionando

Dos de las seis bocas de riego-hidrantes que se contempla colocar en este
proyecto, se colocaran en los nudos 13 y 16. Asignando la demanda adicional de 2,5 /s
a esos nudos, se comprueba el comportamiento de la red, vigilando que las presiones
en los nudos no desciendan por debajo de los 10 m. c. a., que aseguran el buen
funcionamiento de los hidrantes contra incendios. El depdsito esta lleno.
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Tabla de Red - Nudos
Cota Demanda Altura
ID Nudo m LPS m
Conexion 1 155 0.31 210.22
Conexion 3 156.1 0.09 209.44
Conexion 4 156.84 0.09 209.43
Conexion 6 161.79 0.11 208.77
Conexion 5 154 0.10 208.85
Conexion 10 150 0.15 208.06
Conexion 11 150 0.02 208.06
Conexion 9 160.46 0.13 207.93
Conexion 13 153.86 2.71 207.67
Conexion 14 185 0.08 207.67
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Conexion 15 158.74
Conexién 16 163.22
Conexidn 17 165
Conexion 18 190
Conexion 7 151.52
Conexidn 12 152.7
Conexién 8 150
Conexion 2 180
Tabla de Red - Lineas
Longitud
ID Linea m
Tuberia DEP-1 367.5
Tuberia 1-3 104.39
Tuberia 3-5 43.785
Tuberia 9-13 89.693
Tuberia 10-11 51.283
Tuberia 13-15 136.112
Tuberia 13-14 190.303
Tuberia 1-4 88.407
Tuberia 9-16 127.087
Tuberia 16-17 129.725
Tuberia 16-18 198.585

Caudal

0.06

2.70

0.06

0.09

0.23

0.16

0.06

0.07

LPS

7.20

3.25

2.90

1.27

0.02

0.06

0.08

3.58

2.84

0.06

0.09

207.67

207.20

207.19

207.19

208.25

207.93

208.25

210.21

Velocidad
m/s

1.13

0.74

0.92

0.40

0.01

0.02

0.03

0.81

0.64

0.02

0.02

48.93

43.98

42.19

17.19

56.73

55.23
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30.21



Tuberia 5-6 107.69 0.60 0.19

Tuberia 3-4 58.342 0.26 0.08
Tuberia 6-9 69.692 4.23 0.96
Tuberia 4-6 69.026 3.74 0.85
Tuberia 5-7 74.05 2.20 0.69
Tuberia 7-10 140.021 0.85 0.27
Tuberia 10-12 141.517 0.68 0.21
Tuberia 12-13 58.941 1.59 0.50
Tuberia 7-12 154.8 1.06 0.34
Tuberia 7-8 144.8 0.06 0.02
Tuberia 1-2 149.7 0.07 0.02

Los nudos 13 y 16 donde esta colocados los hidrantes mantienen una
presion superior a 10 metros tal como se aconseja en la Nota Técnica de Prevencion
42 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. El resto de hidrantes se
colocaran en los nudos 1, 5, 6 y 10.



Anejo n%6: Programa de trabajos

Se redacta el presente Anejo para dar cumplimiento al Real Decreto Legislativo
3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Contratos del Sector Publico, que en su articulo 123.1, parrafo e), establece que uno de
los documentos que debe comprender un proyecto es “un programa de desarrollo de
los trabajos o plan de obra de caracter indicativo, con previsidn, en su caso, del tiempo
y coste”.

Se parte en primer lugar de los volumenes de las diversas unidades de obra a
ejecutar que se deducen del "Presupuesto".

Se tiene en cuenta las composiciones de equipo de maquinaria que se consideran
idoneos para la ejecucion de las distintas unidades de obra.

De acuerdo con las caracteristicas de las maquinas que componen los citados
equipos se han deducido unos rendimientos ideales en condiciones normales de trabajo.

Teniendo en cuenta las horas de utilizacién manual de las maquinas se deducen
del "Método de cdlculo para la obtencion de coste de maquinaria en obras de carreteras.
Ministerio de Obras Publicas. Servicio de Publicaciones", para cada equipo un
determinado n? de dias de utilizacidén al mes.

Como consecuencia de lo anterior, se determina el n2 de equipos necesarios de
cada tipo para la ejecucion de las obras y, paralelamente, tiempo en meses que requerira
cada una de las actividades consideradas, lo que sirve para la ejecucion del diagrama de
barras a lo largo de SEIS (6) MESES, periodo que se ha considerado adecuado y suficiente
para la completa realizacion de las obras.

Se hace constar que el programa de las obras es de caracter indicativo, como se
menciona en el referido articulo del Reglamento, puesto que pueden existir
circunstancias que hagan necesaria su modificacion en un momento oportuno, como
puede ser la fecha de iniciacion de las obras dado que, dentro de la obligada secuencia
en que han de desarrollarse, serd preciso realizar una serie de actividades en unos
determinados periodos de tiempo.

Con la metodologia expuesta, se ha confeccionado el diagrama de Gantt que
seguidamente se adjunta.



MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

Movimiento
de tierras

84097,15

Colocacién de

tuberia 'y
accesorios

61882,75

Depdsito de

15592,5

aguas

Prueba de la Incluido en
redy el precio

desinfeccion de tuberia

Gestion de
residuos

Seguridad y
salud

Presupuesto
de ejecucidn
material

199946,37

Tabla 13: Programa de trabajos planteado
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Proyecto: Abastecimiento de agua a Santibafez
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar
cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de
la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

El objetivo de este proyecto es el disefio y construccion de la red de
abastecimiento de agua a Santibdnez, captacién, conduccion, depdsito y red de
distribucién.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de
una empresa, 0 una empresa y trabajadores autonomos, o mas de un trabajador
autonomo, el Promotor deberd designar un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacién debera ser objeto de un contrato
expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de
Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabora el correspondiente
Plan de Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran
y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcion de su
propio sistema de ejecucién de la obra.

2. TITULAR
El titular de este Trabajo de Fin de Grado es la Universidad de Cantabria
3. EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

Las obras de la conduccion discurriran por la ladera baja de la colina de San
Ciprian, por una pista forestal de facil acceso. El depdsito se situara en la misma ladera
de la colina. La red de distribucion se trazard por debajo de los viales publicos del pueblo
de Santibafiez.

4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
4.1. Deberes vy obligaciones del empresario y el trabajador

A tenor de lo dispuesto en la Ley de Prevencion de riesgos laborales y demas
legislacidn vigente, los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia
de seguridad y salud en el trabajo y, como consecuencia, el empresario o administracion
tienen el deber de proteccion de los trabajadores frente a los riesgos laborales, en todos
los aspectos del trabajo.

El empresario adoptara todas las medidas necesarias para la seguridad y salud
de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en la ley, en materia de



evaluacion de riesgos, informacidn, consulta, participacion y formacién de los
trabajadores, paralizacion de la actividad y actuacion en emergencias y riesgos graves e
inminentes, vigilancia de la salud y constituyendo una organizacion en los términos
establecidos por la ley.

Las protecciones existentes, por obligado cumplimiento de la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales, se perfeccionaran por el empresario, en una accién
continua, adaptandolas a las modificaciones que experimenten las circunstancias que
inciden en la ejecucién de los trabajos.

Los trabajadores cumplirdn con las obligaciones establecidas en la Ley, en
materia de proteccién y prevencidn a trabajadores o servicios de la empresa y con el
recurso al concierto en con entidades especializadas en actividades de prevencion,
complementandolas con acciones del empresario, aunque no le eximen de su deber en
esta materia.

El coste de las medidas necesarias para la seguridad y la salud no recaera sobre
los trabajadores, el empresario se responsabilizard de que se utilicen los equipos de
trabajo adecuados a la tarea a realizar para mayor garantia de seguridad al utilizarlos.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores, el empresario limitara la utilizacidén
exclusivamente a los especialistas de dichos equipos. Asimismo los trabajos de
reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion seran realizados por los
trabajadores especificamente capacitados para ellos.

El empresario proporcionara a los trabajadores, los equipos de proteccion
individual requeridos para cada trabajo y debera velar porque se utilicen cuando sean
necesarios. Estos equipos de proteccion individual deben utilizarse cuando los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientemente con protecciones colectivas o con
medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.

De acuerdo con la legislacién en vigor el empresario aplicara las medidas de
prevencion, con arreglo a los siguientes principio generales:

e Evitar los riesgos

e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar

* Combatir los riesgos en su origen

e Adaptar el trabajo y los equipos a la capacidad y conocimientos de la
persona, atenuando el trabajo mondtono vy repetitivo, reduciendo los
efectos del mismo en la salud.

* Tener en cuenta la evolucién de la técnica

e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningunpeligro



e Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en
ella la técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el
trabajo.

e Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la
individual

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores

El empresario encomendara las tareas segun las capacidades profesionales de
los trabajadores, adoptando las medidas necesarias para conseguir que a las zonas de
riesgo, solo accedan aquellos que tengan la suficiente formacion e informacion.

Las medidas adoptadas deben prever las distracciones e imprudencias no
temerarias, asi como los riesgos adicionales que puedan implicar determinadas medidas
preventivas, pudiendo adoptarse solamente si dichos riesgos, son sustancialmente
inferiores a los que se pretenden controlar.

Podrdn concertar seguros para garantizar la previsidon de riesgos derivados del
trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores auténomos respecto
a ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus socios cuya actividad
consista en la prestacién de su trabajo personal.

El empresario planifica la acciéon preventiva evaluando los riesgos para la
seguridad y la salud de los trabajadores, teniendo en cuenta, en general, la naturaleza
de la actividad, exposiciones a riesgos especiales, eleccidon de los equipos de trabajo,
sustancias o preparados quimicos, acondicionamiento de lugares de trabajo y otras
actuaciones dispuestas en la normativa sobre proteccion de riesgos especificos y
actividades de especial peligrosidad.

La evaluacion se actualizara al cambiar las condiciones de trabajo y, se sometera
a consideracién y revisara, con ocasion de danos producidos para la salud y se realizaran
controles periddicos, si fuese necesario, para detectar situaciones potencialmente
peligrosas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando los controles
periddicos, indiquen su inadecuacidon a os fines de proteccién requeridos vy, si con
ocasion de la vigilancia de la salud aparecen indicios de que las medidas de prevencion
son insuficientes, el empresario llevara a cabo una investigacion a fin solucionar el
problema.



4.2. Descripcion y localizacion de los trabajos

Para la ejecucion del proyecto se considera por su importancia, las siguientes
fases de obra:

-Rotura de pavimentos

-Excavacion y zanja

-Distribucién y manipulacién de tuberias

-Montaje mecanico

-Puesta en zanja

-Relleno y sefializacién

-Tapado y restitucion de terrenos

-Pruebas en la red

4.3. Personal previsto

El nUmero medio de operarios en la obra sera de 6 con un maximo de 8
4.4. Accesos

Los accesos a la obra seran por la pista forestal y por las calles de la localidad
4.5. Edificios colindantes

Durante gran parte de las obras se trabajara en las calles de la poblacién con las
casas particulares y edificios publicos alrededor del tajo.

4.6. Magquinaria de obra

-Magquinaria para movimiento de tierras: retroexcavadora 80 CV, pala cargadora
70 CV, pala retro 80 CV, mini excavadora con martillo, moto nivelador 120 CV, camion-
grua-cisterna, apisonadora, extendedora.

-Maquinaria de desbroce.
-Hormigoneras
4.7. Centro asistencial mas préximo

Centro de Salud Saja Cabuérniga (Cabezén de la Sal)



4.8. Riesgos especificos y medidas de seguridad y preventivas

TODA LA OBRA

RIESGOS
X | Caidas de operarios al mismo nivel
X | Caidas de operarios a distinto nivel
X | Caidas de objetos sobre operarios
X | Caidas de objetos sobre terceros
X | Choques o golpes contra objetos
X | Fuertes vientos
X | Trabajos en condiciones de humedad
X | Contactos eléctricos directos e indirectos
X | Cuerpos extrafios en los ojos
X | Sobreesfuerzos
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
X | Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra permanente
X | Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente
X | Recubrimiento, o distancia de seguridad a lineas eléctricas Lo mas posible
de B.T. Tomas de tierra
X | lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) ocasional
X | No permanecer en el radio de accidn de las maquinas permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble
aislamiento
X | Seializacion de la obra (sefiales y carteles) permanente
X | Cintas de sefializacidn y balizamiento a 10 m de distancia permanente
X | Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de ocasional
altura
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o
colindantes
X | Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
X | Evacuacion de escombros frecuente
Escaleras auxiliares ocasional
X | Informacion especifica para riesgos
concretos
X | Cursos y charlas de formacién ocasional

Grua parada y en posicion veleta

con viento fuerte

Grua parada y en posicion veleta

final de cada jornada




EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Cascos de seguridad permanente

X | Calzado protector permanente

X | Ropa de trabajo permanente

X | Ropa impermeable o de protecciéon con mal tiempo
X | Gafas de seguridad frecuente

X | Cinturones de proteccién del tronco ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

GRADO DE EFICACIA

X | Otros equipos de proteccion individual

permanente

OBSERVACIONES:

Las charlas informativas se dardn una vez al mes por un técnico competente en materia
de seguridad y salud. Los equipos de proteccion individual (EPIs) podran ser ampliados

dependiendo de las necesidades de seguridad.




FASE: EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

RIESGOS

X

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno

Desplomes en edificios colindantes

X | Caidas de materiales transportados

X | Afrapamientos y aplastamientos

X | Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de mdquinas

X | Contagios por lugares insalubres

X | Ruidos

X | Vibraciones

X | Ambiente pulvigeno

X | Interferencia con instalaciones enterradas

X | Electrocuciones

X | Condiciones meteoroldgicas adversas

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCION

X | Observacion y vigilancia del terreno diaria

X | Talud natural del terreno permanente

X | Enfibaciones frecuente

X | Limpieza de bolos y viseras frecuente
Observacion vy vigilancia de los edificios colindantes diaria
Apuntalamientos y apeos ocasional

X | Achique de aguas frecuente

X | Separaciéon de trdnsito de vehiculos y operarios permanente

X | Cabinas o pérticos de seguridad en mdquinas permanente

X | No acopiar junto al borde de la excavacion permanente

X | Acotar las zonas de accidn de las maquinas permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Botas de seguridad permanente

X | Botas de goma ocasional

X | Guantes de cuero ocasional

X | Guantes de goma ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

X | Otros elementos de proteccién individual ocasional

OBSERVACIONES:

Se tendrd especial cuidado en los trabajos de movimiento de ftierras en zonas con
pendiente, vigilando las descargas de las mdquinas de trabajo vy el apeo de los materiales
necesarios para la excavacion




FASE: COLOCACION TUBERIAS Y ALBANILERIA

RIESGOS
Caidas de operarios al vacio

X | Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores
Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios

X | Atrapamientos por los medios de elevacién y transporte

X | Lesiones y cortes en manos

X | Lesiones, pinchazos y cortes en pies

X | Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales
Incendios por almacenamiento de productos combustibles

X | Golpes o cortes con herramientas

X | Electrocuciones

X | Proyecciones de particulas al cortar materiales

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCION
Apuntalamientos y apeos ocasional

X | Pasos o pasarelas permanente

X | Evitar el acopio de tuberias y valvuleria cerca del borde de permanente
zanja

X | Evitar el contacto con las lineas de electricidad subterrdnea permanente

X | Coordinarse en el trabajo para el traslado del material permanente

X | Evitar sobreesfuerzos en el tfraslado del material permanente

X | Senalizar correctamente la zona de trabajo permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Gafas de seguridad frecuente

X | Guantes de cuero o goma frecuente

X | Botas de seguridad permanente

X | Cinfurones y arneses de seguridad frecuente

X | Mdstiles y cables fiadores ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

X | Ofras EPIs que se consideren necesarias permanente

OBSERVACIONES:

Prestar especial cuidado a la hora de colocar las tuberias en zanja y evitar asi
aplastamientos

4.9. Vestuarios y botiquines

La zona de vestuarios contara con aseos, duchas y vestuario con taquillas. En la

misma se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo que contenga como minimo:

desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn hidréfilo, venda,

esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.




4.10. Reconocimiento médico

Todos los trabajadores deberdn pasar un reconocimiento médico antes del
inicio de las obras.

4.11. Legislacion y normativa aplicable

e LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE8/11/95).

e REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION (R.D. 39/97 DE 7/1/97).

e ORDEN DE DESARROLLO DEL R.S.P.(27/6/97).

« DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y
SALUD EN ELTRABAJO (R.D.485/97 DE 14/4/97).

« DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO
(R.D.486/97 DE 14/4/97).

« DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
MANIPULACION DE CARGAS QUE ENTRANEN RIESGOS, EN PARTICULAR
DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES (R.D. 487/97 DE 14/4/97).

e PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS
CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO (R.D.
664/97 DE 12/5/97).

e EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 665/97 DE
12/5/97).

« DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (R.D.773/97
DE 30/5/97).

« DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D. 1215/97 DE18/7/97).

« DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSRUCCION (RD. 1627/97 de 24/10/97).

e ORDENANZA LABORAL DE LA CONSTRUCCION VIDRIO Y CERAMICA (0.M. de
28/8/70).

e ORDENANZA GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (O.M. DE
9/3/71) Exclusivamente su Capitulo VI, y art. 24 y 75 del CapituloVII.

e REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (OM de
31/1/40) Exclusivamente su Capitulo VII.

e REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION (R.D. 2413 de 20/9/71).



5. PLIEGO DE CONDICIONES

El objeto de este Pliego de Condiciones es fijar condiciones generales vy
particulares por las que se desarrollaran los trabajos y se utilizaran las dotaciones de
Seguridad y Salud. Estas condiciones se plantean agrupadas de acuerdo con su
naturaleza, en:

CONDICIONES DE NATURALEZA FACULTATIVA:

Introducciodn.

Libro de Incidencias.
Delegado de Prevencidn
Comité de Seguridad y Salud

vk W e

Obligaciones de las partes
0 Promotor.
0 Contratista.
0 Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de lasobras.
0 Trabajadores.

CONDICIONES DE NATURALEZA TECNICA:

Materiales.

Condiciones de los medios de proteccién.
Protecciones personales y colectivas.
Instalaciones de Higiene y bienestar.
Control de la efectividad de la Prevencion.
Indices de control.

NowuvkrwnNpe

Partes de accidente y deficiencias

CONDICIONES DE NATURALEZA LEGAL:

1. Disposiciones legales.
2. Podlizas de Seguros.

CONDICIONES DE NATURALEZA ECONOMICA:

¢ Normas de Certificacion.



PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA FACULTATIVA:

1. Introduccion

El Contratista o constructor principal se sometera al criterio y juicio de la
Direccién Facultativa o de la Coordinacidn de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de
las obras. El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras ser3 el
responsable del seguimiento y cumplimiento del Plan de Seguridad, de acuerdo con lo
establecido en el Real Decreto 1627/97, siendo su actuacion independiente de la
Direccidn Facultativa propia de la obra, pudiendo recaer no obstante ambas funciones
en un mismo Técnico. A dicho Técnico le correspondera realizar la interpretacidn técnica
y econdmica del Plan de Seguridad, asi como establecer las medidas necesarias para su
desarrollo, (las adaptaciones, detalles complementarios y modificaciones precisas).
Cualquier alteracion o modificacion de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud,
sin previa autorizacién escrita de la Direccion Facultativa o la coordinaciéon en materia
de seguridad y salud en fase de ejecucion de las obras, podra ser objeto de demolicién
si ésta lo estima conveniente. La Direccion Facultativa o el coordinador tantas veces
citado, resolverd todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretaciéon de
planos, condiciones de los materiales y ejecucién de unidades, prestando la asistencia
necesaria e inspeccionando el desarrollo de las mismas.

e Libro deincidencias

El libro de incidencias de acuerdo con el articulo 13 del Real Decreto 1627/97
existird en cada centro de trabajo, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado al efecto.

Este libro sera facilitado por:

- El Colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya aprobado el Plan de
Seguridad y Salud.

- La oficina de supervisidon de proyectos u érgano equivalente cuando se trate de obras
de las Administraciones Publicas.

El libro de Incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en
poder del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra
0, cuando no fuera necesaria la designacién de coordinador, en poder de la Direccion
Facultativa. A dicho libro tendran acceso la Direcciéon Facultativa de la obra, los
Contratistas, Subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u
organos con responsabilidades en materias de prevencion en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los



organos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones Publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el
mismo, relacionadas con el control y seguimiento del Plan de Seguridad.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la Direccién Facultativa, estaran obligados a remitir, en el
plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccidn de Trabajo y S.S. de la provincia en la que
se ejecuta la obra. Igualmente deberdn notificar las anotaciones en el libro al contratista
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

e Delegado Prevencion - Comité de Seguridad y Salud.

De acuerdo con la Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales,
que entré en vigor el 11/02/96, Art. 35, dice que se designardn por y entre los
representantes de los trabajadores, Delegados de Prevencién cuyo nlimero estard en
relacion directa con el de trabajadores ocupados simultaneamente en la obra y cuyas
competencias y facultades seran las recogidas en el Art.36 de la mencionada Ley

e Obligaciones de las partes

0 Promotor:

El promotor abonard a la Empresa Constructora, previa certificacion de la Direccion
Facultativa de Seguridad o del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucién de
las obras, las partidas incluidas en el documento Presupuesto del Plan de Seguridad.

Si se implantasen elementos de seguridad incluidos en el Presupuesto durante la
realizacion de obra, estos se abonaran igualmente a la Empresa Constructora, previa
autorizacion de la Direccion Facultativa o del Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucion de las obras.

0 Contratista:

La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Plan
de Seguridad y Salud coherente con los sistemas de ejecucién que se van emplear. El
Plan de Seguridad e Higiene ha de contar con aprobacion de la Direccién Facultativa o el
Coordinador de Seguridad y Salud y sera previo al comienzo de la obra. El Plan de
seguridad y salud de la obra se atendra en lo posible al contenido del presente Estudio
de Seguridad y Salud. Los medios de proteccién personal, estaran homologados por el
organismo competente. Caso de no existir éstos en el mercado, se emplearan los mas
adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad e Higiene, con el visto bueno de
Direccién Facultativa o Coordinador de Seguridad y Salud.



La Empresa Constructora cumplird las estipulaciones preceptivas del Estudio de
Seguridad y Salud y del Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los
dafios que se deriven de la infraccion del mismo por su parte, o de los posibles
subcontratistas y empleados.

0 Coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion:

La Direccion Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud considerara el Estudio de
Seguridad como parte integrante de la ejecucion de la obra correspondiéndole el control
y la supervisidn de la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente
cualquier modificacion de éste, dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias.
Periddicamente, segln lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento del Promotor y de los organismos
competentes el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas
de Seguridad contenidas en el Plan de Seguridad.

La Contrata realizara una lista de personal, detallando los nombres de los trabajadores
gue perteneciendo a su plantilla van a desempefiar los trabajos contratados, indicando
los numeros de afiliacién a la Seguridad Social. Dicha lista debe ser acompafiada con la
fotocopia de la matriz individual del talonario de cotizacidon al Régimen Especial de
Trabajadores Auténomos de la Seguridad Social; o en su defecto fotocopia de la
Inscripcién en el libro de matricula para el resto de las sociedades.

Asimismo, se comunicardn, posteriormente, todas las altas y bajas que se produzcan de
acuerdo con el procedimiento anteriormente indicado.

También se presentaran fotocopia de los ejemplares oficiales de los impresos de
liquidacion TC1 y TC2 del Instituto Nacional de la Seguridad Social. Esta documentacion
se presentara mensualmente antes del dia 10.

0 Trabajadores:

De acuerdo con el articulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, los trabajadores tendran las obligaciones siguientes, en materia de
prevencion de riesgos:

a) Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacidn y las instrucciones del empresario.

b) Los trabajadores, con arreglo a su formacidn y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberdn en particular:



e Usar adecuadamente, de acuerdo con la naturaleza de los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte
y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

* No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su
actividad o en los lugares de trabajo en los que ésta tengalugar.

* Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores
asignados para realizar actividades de proteccidn y de prevencidn o, en su caso,
al servicio de prevencidn, acerca de cualquier situacidén que, a su juicio, entrarie,
por motivos razonables, un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores en el
trabajo.

e Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de
los trabajadores.

c) El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prevencién
de riesgos a que se refieren los apartados anteriores tendra la consideracion de
incumplimiento laboral a los efectos previstos en el articulo 58.1 del Estatuto de los
Trabajadores o de falta, en su caso, conforme a lo establecido en la correspondiente
normativa sobre régimen disciplinario de los funcionarios publicos y del personal
estatutario al servicio de la: Administraciones Publicas. Lo dispuesto en este apartado
sera igualmente aplicable a los socios de las cooperativas cuya actividad consista en la
prestacion de su trabajo, con las precisiones que se establezcan en sus Reglamentos de
Régimen Interno.

PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA TECNICA

1. Materiales

Se definen en este apartado las condiciones técnicas que han de cumplir los
diversos materiales y medios auxiliares que deberan emplearse, de acuerdo con las
prescripciones del presente Estudio de Seguridad en las tareas de Prevencién durante la
ejecucion de la obra.

Con caracter general todos los materiales y medios auxiliares cumpliran
obligatoriamente las especificaciones contenidas en el Pliego General de Condiciones
Varias de la Edificacidn que le sean aplicables con caracter especifico, las protecciones



personales y colectivas y las normas de higiene y bienestar, que regiran en la ejecucion
de la obra, serdn las siguientes.

2. Condiciones de los medios de proteccién

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccidn colectiva,
tienen fijada una vida util, desechandose a su término. Si se produjera un deterioro mas
rapido del previsto en principio en una determinada proteccién, se repondrd ésta,
independientemente de la duracién prevista.

Toda proteccidon que haya sufrido un deterioro, por la razén que fuere, serd
rechazada al momento y sustituida por una nueva.

Aguellos medios que por su uso hayan adquirido holguras o desgastes superiores
a los admitidos por el fabricante, serdn repuestos inmediatamente. El uso de una prenda
0 equipo de proteccion nunca debera representar un riesgo en si mismo.

3. Equipos de proteccion individual y colectivas
a) Individuales

El equipo de proteccion individual, de acuerdo con el articulo 2 del R.D. 773/97
es cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le
proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como
cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin, excluyéndose expresamente la
ropa de trabajo corriente que no esté especificamente destinada a proteger la salud o
la integridad fisica del trabajador, asi como los equipos de socorro y salvamento.

Una condicién que obligatoriamente cumpliran estas protecciones personales es
gue contaran con la Certificacion "CE", R.D. 1407/1992, de 20 de Noviembre.

Deberan utilizarse cuando existan riesgos para la seguridad o salud de los
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios
técnicos de proteccidn colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacién del trabajo

b) Colectivas

En su conjunto son las mas importantes y se emplean acordes a las distintas
unidades o trabajos a ejecutar. También en ellas podemos distinguir:



Unas de aplicacion general, es decir, que tienen o deben tener presencia durante
toda obra (cimientos, sefializacién, instalacién eléctrica, Extintores, etc.) y otras que se
emplean sélo en determinados trabajos: andamios, barandillas, redes, vallas, etc.

0 Vallas de proteccion:

Estaran construidas a base de tubos metalicos, teniendo como minimo 90 cm. de
altura. Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

0 Seiales:

Tendran el vuelo y la resistencia adecuados para soportar, el impacto de los
materiales y su proyeccion hacia el exterior. Estaran de acuerdo con la normativa
vigente. Interruptores diferenciales y tomas de tierra:

La sensibilidad minima de los interruptores diferencial sera para alumbrado de
30 mA y para fuerza de 300 mA. resistencia de las tomas de tierra no ser superior a la
gue garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensiéon
maxima de contacto de 24 V.

Se medird su resistencia de forma periddica.
0 Extintores:

Seran adecuado en agente extintor y tamafio al tipo incendio previsible y se
revisaran seis meses come maximo.

0 Botiquin:

Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso de
accidente, que deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al
numero de trabajadores, a los riesgos a los que estén expuestos y a las facilidades de
acceso al centro de asistencia médica mas préximo, segun se define en el Anexo VI del
R.D. 486/97 de Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Se dispondra ademas de un botiquin portatil que contenga desinfectantes y
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodén hidrofilo, vendas, esparadrapo,
apositos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. Este material se revisara
periddicamente y se ird reponiendo en cuanto caduque o se utilice.

4. Instalaciones de Higiene y Bienestar

Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes se dispondran en los términos en que se
expresa el Anexo V del mencionado R.D. 486/97.



Se dispondra del personal necesario para la limpieza y conservacién de estos locales
con las condiciones higiénicas exigibles.

e Control de la efectividad de la Prevencidn

Se establecen a continuacidn unos criterios de control de la Seguridad y Salud al
objeto de definir el grado de cumplimentacidon del Plan de Seguridad, asi como la
obtencién de unos indices de control a efectos de dejar constancia de los resultados
obtenidos por la aplicacién del citado plan.

La Contrata podrd modificar criterios en el Plan Seguridad de acuerdo con sus
propios medios, que como todo lo contenido en él debera contar con la aprobacién de
la Direccidn Facultativa o de la coordinacién en materia de seguridad y salud en fase de
ejecucion de las obras.

6. indices de Control
En la obra se Elevaran obligatoriamente los indices siguientes:
a) Indice de Incidencia:
Definicion: Numero de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores.
Calculo del I.I. = (N2 de accidentes con baja/n? de horas trabajadas) x 100
b) indice de frecuencia:

Definicion: Numero de siniestros con baja, acaecidos por cada millén de horas
trabajadas.

Calculo I.F. = (n2 de accidentes con baja/n2 de horas trabajadas) x 1.000.000
¢) indice de gravedad:
Definicion : Numero de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas.
Calculo I.G. = (n? jornadas perdidas/ n2 de horas trabajadas) x 1000
d) Duracién media de incapacidades:
Definicion: Numero de jornadas perdidas por cada accidente con baja.
Calculo D.M.I. = N2 jornadas perdidas/ n2 de accidentes con baja.

7. Partes de Accidentes y Deficiencias

Respetandose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de use normal en la
practica del contratista, los partes de accidente y deficiencias observadas recogeran
como minimos los siguientes datos con una tabulacién ordenada:



Contard, al menos, con los datos siguientes: Identificacién de la obra. Dia, mes y afio en
que se ha producido el accidente. Hora de produccion de accidente. Nombre del
accidentado. Categoria personal y oficio del accidentado. Lugar (tajo) en el que se
produjo el accidente. Causas del accidente. Importancia aparente del accidente. Posible
especificacion sobre fallos humanos. Lugar, persona y forma de producirse la primera
cura (Medico, practicante, socorrista, personal de obra) Lugar de traslado para
hospitalizacién. Testigos del accidente (verificacidn nominal versiones de los mismos)

Como complemento de este parte se emitira un informe que contenga:
- Explicaciones sobre cémo se hubiera podido evitar el accidente.
- Ordenes inmediatas para ejecutar.

PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA LEGAL

1. Disposiciones legales

Independientemente de la Legislacion que se referencia en otro apartado de este
Estudio de Seguridad y Salud, habra que estar a lo dispuesto en la legislacion siguiente:

REGULACION DE LA JORNADA DE TRABAJO Y DESCANSOS. R.D. 1561/1995 de 21
Septiembre y R.D. 2001/1983 de 28 Julio.

ESTABLECIMIENTO DE MODELOS DE NOTIFICACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO.
(O.M. 16 Diciembre 1987, B.O.E. 29 Diciembre 1987).

Incendios

NORMA BASICA EDIFICACION C.P.I-82. R.D. 1587/1982, 2" Junio. B.O.E. 21 Julio 1982 y
B.O.E. 27 Septiembre 1982.

ORDENANZAS MUNICIPALES.

Instalaciones eléctricas:

REGLAMENTO DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

R.D. 3151/1968, 28 Noviembre. B.O.E. 27 Diciembre 1968. Rectificado: 8 Marzo 1969.
REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION

R.D. 2413/1973, 20 Septiembre. B.O.E. 9 Octubre 1973. INSTRUCCIONES TECNICAS
COMPLEMENTARIAS.

Maquinaria

REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES PARA OBRAS. O.M. 23 Mayo 1977.



REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACION Y MANUTENCION DE LOS MISMOS.R.D.
2291/1985, 8 Noviembre. B.O.E. 11 Diciembre 1985

REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN LAS MAQUINAS R.D. 1495/1986. B.O.E. Julio 1986.
Protecciones Personales

CERTIFICACION "CE" DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA TRABAJADORES.
R.D. 1407/1992, B.O.E. 20 Noviembre 1992 (Directiva 89/686/CEE)

CONVENIOS COLECTIVOS DE LA CONSTRUCCION.
2. Péliza de Seguros

Debera contarse con Seguros de Responsabilidad Civil y de otros Riesgos que cubran
tanto los dafos causados a terceras personas por accidentes imputables a las mismas o
alas personas de las que deben responder, como les daios propios de su actividad como
Constructoras.

PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA ECONOMICA

1. Normas de certificacion

Salvo pacto en contrario, una vez al mes, la constructora redactara la valoracion de las
partidas que en materia de seguridad se hubiesen realizado en la obra. La valoracidén se
hara conforme al Plan de Seguridad y de acuerdo con los precios contratados por el
Promotor, siendo dicha valoracién visada y aprobada por la Direccién Facultativa o la
coordinacion de Seguridad y Salud en fase de ejecucidn de las obras, sin este requisito
no podrd ser abonada por el Promotor. El abono de las certificaciones expuestas
anteriormente se hara conforme se estipule en el contrato de obra.

En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en principio, se definiran total y
correctamente las mismas y se les adjudicara el precio correspondiente procediéndose
a su abono tal y como se indica en apartados. En caso de plantearse una revision de
precios, el Contratista comunicara esta proposicidon al Promotor, por escrito, habiendo
obtenido la aprobacién previa de la Direccion Facultativa o la coordinacién de Seguridad
y Salud en fase de ejecucién de las obras.
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6. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presupuesto de seguridad se puede consultar en el documento numero 4
(PRESUPUESTO). La cantidad destinada a tal fin asciende a 4391,04 euros.



Anejo n28: Informe de Impacto Ambiental

La ley de Control Ambiental Integrado 17/2006, de 11 de Diciembre de la Comunidad Auténoma de
Cantabria, establece en su Titulo lll, Capitulo Il, Articulo 27, |la obligacion a someter a Evaluacién de Impacto
Ambiental a aquellos proyectos, actividades o instalaciones comprendidos en el anexo B2 de la
mencionada ley. Dentro del citado anexo se encuentra el 'Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidrdulica y
gestion del agua'.

Dado que las caracteristicas de las obras a las que se refiere el presente "Abastecimiento de aguas a
Santibafiez", no se encuentran contempladas en los supuestos técnicos del mencionado grupo, no se
considera necesario que este Proyecto precise Evaluacion de Impacto Ambiental.

No son previsibles impactos medioambientales significativos y se cuidara especialmente la ejecucidon de las
obras para evitar riesgos o impactos medioambientales.



Anejo n29: Informe de la calidad del agua de la captacidon

No se ha realizado ningun analisis de la calidad del agua del arroyo de San Ciprian. No obstante, al
ser un arroyo de montafia y ya que el proyecto tiene caracter académico, se supondra que el agua serd de
una calidad alta. Por ello se plantea la incorporacion en el depdsito de una bomba dosificadora de
hipoclorito sddico y una filtracion a presion.

Esta medida se supondra suficiente para cumplir ampliamente los limites impuestos en el Real
Decreto 140/2003 sobre aguas para consumo humano.
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1. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

1.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

Las obras a ejecutar son las que se definen en este proyecto: ABASTECIMIENTO
DE AGUA A SANTIBANEZ.

1.2. AMBITO DE APLICACION

Este pliego de prescripciones técnicas sera de aplicaciéon en la prestacion a
contratar, realizacién del suministro, explotacién del servicio o ejecucién de las obras,
en su proyecto, ejecucion, inspeccion, direccion o explotacion.

1.3. OBJETO DEL PLIEGO

Este pliego comprende las condiciones que son preceptivas en la ejecucién de las
obras descritas en este Proyecto. Ademas del presente Pliego y siempre que no vayan
en contra de sus articulos, seran también de aplicacion:

- Legislacion de Contratos de las AdministracionesPublicas.
-Texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas
- Disposiciones vigentes sobre proteccion a la Seguridad y Salud Laboral en elTrabajo.

- R. D.956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcién de
cementos (RC-08).

- R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén
estructural (EHE-08) (BOE de 23 de agosto de 2008).

- Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados
documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacién aprobados por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 deoctubre.

- Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion. Texto
refundido con modificaciones del RD 1371/2007, de 19 de octubre, y correccién de
errores del BOE de 25 de enero de 2008.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de Abastecimiento de Agua
del 28 de Julio de 1.974.



- Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presién. CEDEX. Mayo 2003

-UNE-EN 12201:2012. Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para conduccién
de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE)

- UNE 53394:2006 IN. Plasticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de polietileno
(PE) para conduccién de agua a presidn. Técnicas recomendadas.

- UNE-EN 12099:1997 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Materiales y
componentes de tuberia de polietileno. Determinacién del contenido en materiales
volatiles.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones del 23 de Marzo de 1.987.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes,
aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1.976.

-Tubos de Polietileno. Normas UNE 53965-1 EX UNE 53966 UNE 53131
-Valvulas de control.
- Normas basicas para instalaciones de redes de consumo de agua.

- Reglamento Técnico Sanitario para abastecimiento y control de calidad de las aguas
potables de consumo publico.

- Real Decreto 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua para el consumo humano que traspone a la legislacién espafola la Directiva
Europea de Calidad del Agua (DWD 98/83/CE).

-Ley de residuos.

-Pliego de condiciones del Servicio Hidraulico de la Diputacién Provincial de Santander
aprobado el 11 de Junio de 1964.

-Texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por R.D.1/2001, de 20 de julio. (Real
Decreto que sustituye a la Ley de aguas, L 29/1985).

El contratista esta obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos o
Normas de toda indole promulgadas con anterioridad a la fecha de licitacion y que sean
de aplicacidn a los trabajos a realizar, tanto si estan especificadas en la relacion anterior
como si no lo estan.



1.4. INSPECCION DE LAS OBRAS

El adjudicatario proporcionard a la Direccién de la Obra o a sus representantes
toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos y mediciones, asi como
para la inspeccion de la mano de obra en todos los trabajos con objeto de comprobar el
cumplimiento de la condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo en todo
momento el libre acceso a todas las partes de la obra, incluso a los talleres o fabricas
donde se produzcan y preparen los materiales o se realicen los trabajos para las obras,
siendo de cuenta del Contratista los gastos de inspeccion y vigilancia de lasobras.

1.5. MATERIALES

Se empleardn los que figuran en cubicaciones, mediciones y presupuesto y sélo
podran sufrir modificacion si durante la ejecucion de las obras se comprueba tal
necesidad, y con orden expresa del Director de Obra.

1.6. OBLIGACIONES LABORALES Y SOCIALES. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El adjudicatario esta obligado al cumplimiento del Cédigo de Trabajo dela Ley
de Reglamentacion Nacional de Trabajo en la Industria de la Construccién y Obras
Publicas de 2 de Abril de 1964 vy disposiciones aclaratorias, asi como las que en lo
sucesivo se dicten sobre la materia.

El adjudicatario debera obtener todos los permisos y licencias necesarias para la
ejecucion de las obras, con excepcion de las correspondientes a la expropiacion de las
zonas afectadas por las mismas. En este proyecto no se contemplan expropiaciones.

También deberd indemnizar a los propietarios de os derechos que les
corresponde y de todos los dafios que se causen con motivo de las distintas operaciones
que requieran la ejecucion de las obras.

La sefializacion de las obras durante su ejecucién serd de cuenta del Contratista,
efectuandola de acuerdo con la Instruccién 8.3 BOE 18/9/97. Asimismo esta obligado a
balizar y sefializar extremando la medida, incluso estableciendo vigilancia permanente
si fuera necesario.



1.7. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa,
habrd de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito en
este ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones errdneas de
los detalles de |la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el
espiritu o intencion expuestos en los Planos y Pliego de Condiciones, o que por uso y
costumbre deben ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de
ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el
contario, deberdn ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en los Planos y Pliego de Condiciones.

El Contratista deberd confrontar los planos y comprobar las cotas antes de inicio
de la obra, y sera responsable de cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo
realizado.

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales seran de primera calidad. Seran de aplicacién obligatoria las
prescripciones contenidas en las normas que se citan en los apartados
correspondientes, relativas a la calidad de los materiales y a las condiciones de ejecucion
en obra.

El Contratista proporcionard, antes de su puesta en obra, las fichas técnicas de
los materiales que vayan a emplearse en la ejecucién de las obras y al menos dos
muestras de los materiales para su examen y aprobacion por parte de la Direccion
Facultativa.

No podran emplearse materiales y equipos que no hayan sido aceptados
previamente por la Direccion de Obra. Este control previo no implica la recepcidn
definitiva ya que pueden ser rechazados si los ensayos de control o su puesta en obra
no cumplen el Pliego de Prescripciones del Proyecto.

Las comprobaciones que no se realicen en presencia y bajo control de la
Direccién de Obra deberan encomendarse a un Laboratorio Oficial u Homologado.

Si la Direccidn Facultativa estimase que los materiales empleados no se ajustan
a las fichas técnicas aprobadas, podra exigir la realizacidn de los ensayos precisos para



verificar su adecuacién. Si los resultados de los ensayos confirmasen el criterio de la
Direccion Facultativa, los gastos y retrasos ocasionados serian por cuenta del
Contratista, ademas de los de demolicién o desmontaje.

Las muestras de materiales, una vez que aceptados, seran guardadas juntamente
con los certificados de los analisis para su posterior comparacion y contraste. Los
materiales desechados seran retirados de la obra en el plazo mas breve.

2.1. MATERIAL PARA EL RELLENO DE ZANJA

Los materiales a emplear en rellenos, terraplenes y zanjas, seran suelos o
materiales constituidos con productos que no contengan materia orgdanica
descompuesta, estiércol, materiales congelados, raices, terreno vegetal o cualquier otra
materia similar.

Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de
los préstamos que en caso necesario, se autoricen por la Direccién de la Obra.

El material a emplear para el relleno de las zanjas cumplira las especificaciones
impuestas para los suelos adecuados o seleccionados en el articulo 330 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras, del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. Ademas deben poseer las siguientes caracteristicas:

Se consideraran suelos seleccionados aquellos que cumplan las siguientes condiciones:
+ Carecerdn de elementos de tamaio superior a cien milimetros (100mm.).
+ C.B.R. mayor de diez (>10). No presentara hinchamiento en elensayo.
+ Contenido en materia organica inferior a 0,2 % (< 0,2 %).

+ Contenido en sales solubles en agua, incluso yeso inferior a 0,2 % (< 0,2 %),
segun NLT 114.

+ Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual a 15 % (=< 15 %), o0 en caso
contrario todas y cada una de las condiciones siguientes:

o Cernido por el tamiz 2 UNE < 80 %
o Cernido por el tamiz 0,40 UNE < 75%
o Cernido por el tamiz 0,08 UNE < 25%
« Limite liquido inferior a treinta (LL < 30), segin UNE103103

« indice de plasticidad inferior a diez (IP < 10), segin UNE 103103 y UNE 103104.



Se consideraran suelos adecuados, aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

Careceran de elementos de tamafio superior a cien milimetros (100 mm.).

C.B.R. mayor de cinco (>5). Hinchamiento en el ensayo inferior a dos por ciento
(<2 %).

Cernido por el tamiz 2 UNE inferior a 80 % (< 80 %) en peso.
Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior a 35 % (<35 %) en peso.
Contenido en materia organica inferiora 1 % (< 1%).

Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40). Si LL > 30, IP >4.

Contenido en sales solubles en agua, incluso yeso inferior a 0,2 % (< 0,2 %),
segun NLT 114.

2.2. AGUA

dulce,

El agua utilizada para alguna de los usos siguientes:
-Elaboracion de hormigén

-Elaboracion de mortero

-Riego de plantaciones

-Humectacion de bases o sub-bases

El agua para la confeccion de los morteros y hormigones debera ser limpia y
cumpliendo las condiciones recogidas en el Articulo vigésimo séptimo de la

Instruccidon EHE. La que se utilice para el lavado de aridos serd sometida a la aceptacién

del Director de las Obras. Por cada procedencia de agua no garantizada por la practica

se realizara el correspondiente analisis clinico.

2.3. HORMIGONES

Se utilizaran los siguientes tipos de hormigones :
-HA-30/F/20/1V, HM-20

La adicién de productos quimicos con cualquier finalidad, aunque fuere por

deseo del contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizacion expresa de la



Direccidn de Obra, que podra exigir la presentacién de ensayos o certificacion de
caracteristicas a cargo de algun laboratorio oficial.

Si por el contrario, fuese la Direccién de Obra la que decidiese el empleo de algun
producto aditivo o corrector, el contratista estara obligado a hacerlo en las condiciones
que le sefale aquélla, y tendra derecho al abono de los gastos que por ello se le originen.

La mezcla de cemento, aridos, arena y agua serd homogénea y sin segregaciones.

Los componentes del hormigdn, su dosificacion, el proceso de fabricacion y el
transporte estaran de acuerdo con las prescripciones de la EHE-08.

La designaciéon del hormigdn indicard la resistencia caracteristica estimada a
compresion en N/mm?a los 28 dias.

El contenido de cemento y la relacién maxima de agua/cemento estara regulada
en funcion de la clase de exposicion segun la tabal 37.3.2 de la EHE-08.

Para la elaboracion y utilizacion de hormigones la temperatura ambiente estara
entre 5y 40 grados centigrados.

2.4. ARIDO PARA HORMIGONES

Los aridos para la fabricacion de hormigones cumpliran las prescripciones
impuestas en el Articulo vigésimo octavo de la Instrucciéon de Hormigon Estructural EHE.

Los aridos, una vez limpios vy clasificados, se almacenaran de forma que no se
mezclen con materiales extranos. El Director de la Obra podra precisar |la capacidad de
almacenamiento de las diferentes categorias de aridos teniendo en cuenta el ritmo de
hormigonado. Se tomardn todas las precauciones necesarias para que los finos que se
puedan acumular sobre el area de almacenamiento o silos, no puedan entrar a formar
parte de los hormigones.

Los aridos mas finos seran almacenados al abrigo de la lluvia y el Director de Obra
fijara el limite por debajo del cual se tomaran dichas precauciones.

Los tamafios maximos del arido serdn siempre tales que permitan una buena
colocacién del hormigon. Estardn en consonancia con el poder de compactaciéon de los
vibradores que utilicen.



Los aridos para la confeccion de hormigones deberdan clasificarse por lo menos
en tres tamanos, los cuales, salvo que el Director de Obra autorizase otra cosa, seran:

- Entre cero y cinco milimetros (0 - 5 mm).
- Entre cinco y veinticinco milimetros ( 5 - 25 mm).

- Mayor de veinticinco milimetros ( 25 mm).

2.5. ARMADURAS

Las armaduras para el hormigdn estaran compuestas por barras corrugadas de
acero del tipo B 500 S.

Deberan cumplir las especificaciones de los articulos trigésimo primero y
trigésimo segundo de la presente Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

A la llegada a la obra de cada partida, se exigird garantia del fabricante de que
las barras cumplen las exigencias citadas anteriormente. Seran desechadas aquellas
partidas que no cumplan las caracteristicas exigidas sin necesidad de someterlas a
ninguna clase de pruebas.

2.6. MATERIALES PARA BASES DE ZAHORRA ARTIFICIAL

Los materiales procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra de cantera
o de grava natural, en cuyo caso la fraccidn retenida por el tamiz 5 UNE deberd contener
como minimo cincuenta por ciento (50%) en peso de elementos machacados que
presenten dos (2) o mas caras de fractura.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condicionas mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podrdn dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o
a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El arido se compondra de elementos limpios y sélidos, exentos de polvo,
suciedad, arcilla, marga, materia organica o cualquier otra que pueda afectar a la
durabilidad de la capa.



La curva granulométrica de los materiales estard comprendida dentro de uno de
los usos resefiados a continuacion:

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIFC DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 {mm})

ZAHORRA

ARTIFICIAL(™) 40 25 20 & 4 2 0.500 0.250 0.063
24825 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 416 0-9
£820 - 100 75-100 45-73 31-34 2040 9-24 518 0-9

ZAD20 -- 100 65-100 30-58 14-37 0D-15 0-6 04 0-z

(*) La designacion del tipe de zahorra =2 hace en funcion del tamafio maximo nominal, gue se define
comeo la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

El coeficiente de desgaste para el ensayo de los Angeles no serd superior a freinta y cinco (35).
El equivalente de arena sera superior a treinta (30) v &l material =erd no plastico.
El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso debera ser inferior a freinta y cinco (35)

2.7. CEMENTOS

El tipo, clase y categoria de los cementos utilizables sin necesidad de justificacion
especial, seran para un ambiente IV (corrosion por cloruros) en la realizacién de
hormigdn armado para la realizacion del depdsito de aguas, se escogera entre los
siguientes: CEM IlI/A, CEM 1II/B, CEM IV, CEM 1I/B-S, B-P, B-V, A-D o cemento con adicion
de micro silice superior al 6% o de cenizas volantes superior al 20%, definidos en la
vigente Instruccién para la Recepcion de Cementos RC-08, asi como la Instruccion EHE-
VIGENTE para el proyecto y ejecuciéon de las obras de hormigdén en masa o armado, y
cumpliran igualmente lo especificado en al articulo 202 del PG-3.

Para la realizacion del hormigdn para reposicion del firme se podra utilizar
cualquiera que cumpla con las condiciones en la EHE-vigente y en la vigente Instruccién
para la Recepcidon de Cementos RC-08.

2.8. ALQUITRANES, BETUNES ASFALTICOS, EMULSIONES ASFATICAS Y OTRAS
MEZCLAS BITUMINOSAS

Sera de aplicacidén lo dispuesto en los art.210, 211,212,531, 532.2.1,532.2.2,542
del PG-3. Siendo la mezcla bituminosa empleada la que cumpla con su articulo
correspondiente del PG-3.



2.9. ENCOFRADOS

Los encofrados podran ser metalicos, de madera, productos de aglomerado, etc.,
debiendo en todo caso ser aprobados por el Director de Obra.

2.10. TUBOS DE POLIETILENO

Los tubos de polietileno para conduccidon de agua potable a presidn serdn de
color negro con bandas azules, cumpliendo en todo caso las especificaciones de las
normas UNE-EN 12201:2012 Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos para
conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE); UNE-EN 12099:1997
Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos. Materiales y componentes de tuberia
de polietileno. Determinacion del contenido en materiales voldtiles.

En su instalacién y manejo se cumplird en todo caso la norma UNE 53394:2009IN
Pldsticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de polietileno (PE) para conduccion
de agua a presion. Técnicas recomendadas.

Una vez instalada la tuberia, se realizara la limpieza y/o desinfeccidén de la misma,
de acuerdo con los criterios establecidos 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 este Proyecto las tuberias a utilizar seran PE-100 de 16 atmdsferas de presion
nominal, de 90 mm de didmetro exterior y 81,8 mm de diametro interior para la
conduccion. PE-80 de 16 atmdsferas de 90 y 110 mm de diametro exterior para la red
de distribucién y 79,9 y 97,7 de diametro respectivamente.

Asimismo, se realizara la prueba de presién segin norma UNE EN 805.

2.11. MADERAS

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios
auxiliares y carpinteria de armar y de taller, debera cumplir las condiciones generales
siguientes:

* Proceder de troncos sanos apeados en sazon

Haber sido desecada, por medios naturales o artificiales durante el tiempo
necesario hasta alcanzar el grado de humedad preciso para las condiciones de
uso a que se destine.

* No presentar signo alguno de putrefaccidn, atronaduras, carcomas o ataque de
hongos.



* Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendrd el menor niumero
posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la
séptima parte (1/7) de la menor dimensién de la pieza.

e Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas y paralelas a la mayor
dimension de la pieza.

* Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de
corazon ni entrecorteza.

e Dar sonido claro por percusion.

* No se permitird en ningun caso madera sin descortezar ni siquiera en las
entibaciones o apeos.

e Las dimensiones y forma de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para
garantizar la resistencia de los elementos de la construccion en madera; cuando
se trate de construcciones de cardacter definitivo se ajustaran a las definidas en
los Planos o las aprobadas por el Director.

e La madera de construccion escuadrada sera al hilo, cortada a sierra y de aristas
vivas y llenas.

Madera para entibaciones y medios auxiliares:

e Debera tener dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia para
la seguridad de la obra y de las personas.

* Se emplearan maderas sanas, con exclusion de alteraciones por pudricion,
aunque seran admisibles alteraciones de color, como el azulado en las coniferas.

* Debera estar exenta de fracturas por compresion.

Madera para encofrados y cimbras.

e Tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las
acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obray
vibrado del hormigon.

* La madera para encofrados serd preferiblemente de especies resinosas, y de
fibra recta. La madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80, segun
la Norma 56-525.

* Segun sea la calidad exigida a la superficie del hormigdn las tablas para el forro
o tablero de los encofrados sera :

0 machihembrada; escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en
bruto.

e Solo se empleardn tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo
tratamiento o revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni



hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigdén
fresco, o a imperfecciones en los paramentos.

* Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias
nocivas para el hormigoén fresco y endurecido o que manchen o coloreen los
paramentos.

Madera para carpinteria de taller:

* Debera ser escuadrada y estar exenta de alabeos, fendas y acebolladuras.

e Cuando la carpinteria vaya a ser barnizada, la madera tendrd las fibras con
apariencia regular y estara exenta de azulado; cuando vaya a ser azulado se
admitird azulado en un 15% de la superficie de lacara.

2.12. MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO

Cuando los materiales no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no
tuvieran la preparacion en él exigida, la Direccidén Técnica de la obra dara orden al
Contratista para que, a su costa, los reemplace por otros que satisfagan las
condiciones establecidas. Si a los quince dias de recibir la orden, el contratista no la
cumpliera, procedera la Administracion a cumplir esa operacion, corriendo los
gastos por cuenta del contratista. En el caso de materiales defectuosos, pero
aceptables, se recibirdn con la rebaja de precio que se determine, a no ser que el
contratista prefiera sustituidos por otros en condiciones adecuadas.

2.13. ARENAS PARA PROTECCION Y ASIENTO DE TUBERIAS

La arena que se utilizara para proteccién de las tuberias deberd cumplir los
siguientes requisitos:

* Sera limpia, suelta, dspera, crujiente al tacto, exenta de sustancias organicas,
arcilla o particulas terrosas.

e Se utilizarad indistintamente de “mina” o de “rio”, siempre que reuna las
condiciones sefaladas anteriormente. Las dimensiones de los granos seran de 3
milimetros como maximo. Estara exenta de polvo, para lo cual no se utilizara arena con
granos de dimensiones inferiores a 0,2 mm



2.14. ARENAS PARA LA CONFECCION DE HORMIGONES

« El Equivalente de Arena sera superior a setenta (>70).

« Elindice de Plasticidad serd inferior a cinco (IP<5).

« Por el tamiz UNE n2 4 deberd pasar el cien por cien (100 %).

+ El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno por ciento (1 %) del
peso total.

« El contenido de sulfatos solubles, expresado en porcentaje de SO3 sobre el
peso del arido seco, no excederd del cero ocho por ciento (0,8 %).

+ Los finos que pasen por el tamiz 0,080 UNE, seran inferiores en peso al cinco
por ciento (5 %) del total

2.15. MACADAM

El arido grueso procedera del machaqueo y trituracién de piedra de cantera, o
grava natural; en cuyo caso debera contener, como minimo, un setenta y cinco por
ciento en peso de elementos machacados que presenten dos o mas caras de fractura.

El arido se compondrd de elementos limpios, sélidos y resistentes, de
uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas.

Sus caracteristicas de calidad y composicidn granulométrica seran las definidas
en el articulo 502.2.1 del PG-3. Salvo especificacion en contrario, el huso a emplear del
arido grueso sera el M2 6 M3

El recebo ser3, en general, una arena natural, suelo seleccionado.

Sus caracteristicas de plasticidad y composicion granulométrica seran las
definidas en el articulo 502.2.2 del PG-3.

2.16. OTROS MATERIALES

Los materiales que sean necesarios para la ejecucion de las obras y que no hayan
sido detallados en los apartados anteriores satisfaran, en cuanto a su calidad, las
condiciones que se puedan exigir en una construccion esmerada, ademas de lo que
sobre ello indique la Direccidn Técnica de las obras.



3. EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1. CONDICIONES GENERALES

Las obras se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones del presente Pliego,
los planos y presupuesto del Proyecto, y las instrucciones del Ingeniero Director de la
Obra, quien resolverd, ademds, las cuestiones que se planteen referentes a la
interpretacion de los distintos documentos y a las condiciones de ejecucion.

El Director de la Obra suministrara al Contratista, a peticién de éste, cuantos
datos posea de los que se incluyen habitualmente en la Memoria, que puedan ser de
utilidad en la ejecucion de las obras y no hayan sido recogidos en los documentos
contractuales. Dichos datos no podran ser considerados nada mas que como
complemento de la informacidn que el contratista debe adquirir directamente y con sus
propios medios, por lo que este deberd comprobarlos y la Propiedad no se hara
responsable, en ningln caso, de los posibles errores que pudieran contener ni de las
consecuencias que de ellos pudieran derivarse.

Antes de la iniciacion de las obras el Contratista debera presentar el programa
de trabajo de las mismas. El orden de ejecucion de los trabajos, compatible con los
plazos programados, debera ser aprobado por el Director de la Obra, cuya autorizacién
debera solicitar el Contratista antes de iniciar cualquier parte de las obras.

Los materiales a utilizar en las Obras cumpliran las prescripciones que para ellos
se especifican en este pliego. El empleo de aditivos o productos auxiliares (activantes y
adiciones de caucho para ligantes, desencofrantes, etc.) No previstos explicitamente
en el Proyecto, deberdn ser autorizados expresamente por el Director de las Obras,
quien fijara en cada caso las especificaciones a tener en cuenta.

Las dosificaciones que se resefian en los distintos documentos del Proyecto
tienen cardcter meramente orientativo. Todas las dosificaciones y sistemas de trabajo a
emplear en la obra deberan ser aprobados antes de su utilizacién por el Ingeniero
Director, quien podra modificarlas a la vista de los ensayos y pruebas que se realicen y
de la experiencia obtenida durante la ejecucién de los trabajos, sin que dichas
modificaciones afecten a los precios de las unidades de la obra correspondientes cuando
su objeto sea, Unicamente, obtener las condiciones de trabajo previstas en el Proyecto
para las mismas. El contratista sometera a la aprobacion del Ingeniero Director de las
Obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares para la correcta realizacion de los
trabajos. Dicho equipo estard disponible con suficiente antelacion al comienzo de la
tarea correspondiente para que pueda ser examinado y aprobado por el Ingeniero
Director en todos sus aspectos, incluso el de potencia y capacidad que deberan ser las
adecuadas al volumen de obra en el plazo programado.



El equipo aprobado debera mantenerse en todo momento en condiciones de
trabajo satisfactorias, haciéndose las reparaciones o sustituciones necesarias para ello
en un plazo que no altere el programa de trabajo previsto. Si durante la ejecucién de las
Obras el Director estimase que, por cambio en las condiciones de trabajo o cualquier
otro motivo, el equipo aprobado no es el idoneo al fin propuesto, podra exigir su
refuerzo o sustitucion por otro mds adecuado.

Los trabajos nocturnos sélo podran ser realizados con autorizacion del Ingeniero
Director y cumpliendo sus instrucciones en cuanto al tipo de intensidad del equipo de
iluminacién que el Contratista debe instalar en este caso, sin menoscabo del
cumplimiento de lo dispuesto en las disposiciones vigentes de cualquier indole que
pudiesen ser de aplicacion.

Durante las diversas etapas de la construccidn, las obras se mantendran en todo
momento en perfectas condiciones de drenaje. Si existe temor de que se produzcan
heladas, el Director de la Obra podra ordenar la suspension de los trabajos en fabricas
de hormigoén y en los que exijan el empleo de morteros de cualquier clase. En todo caso
el Contratista protegera todas las zonas que puedan ser perjudicadas por la helada vy si
existieran partes de la obra dafiadas, estas se demoleran y reconstruiran a su costa. Asi
mismo, el Director de las Obras podra suspender la ejecucién de los trabajos en los
puntos en que lo estime necesario en la época de grandes calores.

El Contratista queda obligado a sefializar a su costa las obras objeto del contrato,
con arreglo a las instrucciones y modelos que reciba del Director de la Obra.

En la ejecucion de las obras se procurara no alterar los servicios de caracter
publico mds que en lo absolutamente necesario, dejando siempre a cubierto las
necesidades del trafico, dentro de los limites compatibles con el buen desarrollo y
ejecucion de los trabajos.

En cualquier caso, el Contratista debera cumplir las condiciones que impongan
los Ayuntamientos u otros Organismos Oficiales o Entidades interesadas o afectadas por
las obras.

Durante la ejecucidon de los trabajos se realizaran todos los ensayos de calidad
gue considere necesarios el Ingeniero Director, siendo los gastos que por este concepto
se originen por cuenta del Contratista, quien, ademas, suministrara a su costa las
muestras necesarias y dard todas las facilidades precisas.

El Contratista proporcionara al Director de las Obras y colaboradores a sus
ordenes, toda clase de facilidades para practicar los replanteos de las obras,
reconocimiento y pruebas de los materiales y de su preparacion, y para llevar a cabo la
vigilancia e inspeccion de la mano de obra y de todos los trabajos a fin de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente Pliego, permitiendo el



acceso a todas las zonas de trabajo, incluso a las fabricas, talleres o canteras en que se
produzcan materiales o se trabaje para las obras.

3.2. DESVIO DE SERVICIOS

Antes de comenzar las obras, el contratista, basado en los planos y datos de que
disponga, o reconocimientos efectuados, debera estudiar y replantear sobre el terreno
los servicios e instalaciones afectadas, considerando la mejor forma de ejecutar los
trabajos para no dafiarlos y sefialando los que, en ultimo extremo, considera necesario
modificar. Si el Ingeniero Director se muestra conforme, solicitara a las empresas u
Organismos Oficiales correspondientes la modificacion de estas instalaciones,
abonandose mediante factura los trabajos que sea necesariorealizar.

3.3. EXCAVACION EN ZANJA
-Descripcidn

Excavacion estrecha y larga que se hace en un terreno para realizar la
cimentacién o instalar una conduccion subterranea. La clave superior de la tuberia se
situara a 1(UN) metro de profundidad hasta la clave superior de la tuberia.

-Componentes
Madera para entibaciones, apeos y apuntalamientos si fuera necesario.

-Condiciones previas

* Antes de comenzar la excavacion de la zanja, serd necesario que la Direccion
Facultativa haya comprobado el replanteo.

e Sedebera disponer de plantas y secciones acotadas. Habran sido investigadas las
servidumbres que pueden ser afectadas por el movimiento de tierras, como
redes de agua potable, saneamiento, fosas sépticas, electricidad, telefonia, fibra
Optica, calefaccion, iluminacion, etc., elementos enterrados, lineas aéreas y
situacion y uso de las vias de comunicacion.

* Se estudiaran el corte estratigrafico y las caracteristicas del terreno a excavar,
como tipo de terreno, humedad y consistencia.

e Informacion de la Direccion General de Patrimonio Artistico y Cultural del
Ministerio de Educacion y Ciencia en zonas de obligado cumplimiento o en zonas
de presumible existencia de restos arqueolégicos.



e Reconocimiento de los edificios y construcciones colindantes para valorar
posibles riesgos y adoptar, en caso necesario, las precauciones oportunas de
entibacién, apeo y proteccidn.

* Notificacion del movimiento de tierras a la propiedad de las fincas o edificaciones
colindantes que puedan ser afectadas por elmismo.

e Tipo, situacion, profundidad y dimensiones de cimentaciones préximas que
estén a una distancia de la pared del corte igual o menor de 2 veces la
profundidad de la zanja o pozo.

* Evaluaciéon de la tensién a compresion que transmitan al terreno las
cimentaciones préximas.

* Las zonas a acotar en el trabajo de zanjas no seran menores de 1,00 m. para el
transito de peatones y de 2,00 m. para vehiculos, medidos desde el borde del
corte.

e Se protegerdn todos los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados
por el vaciado, como son las bocas de riego, tapas, sumideros de alcantarillado,
farolas, arboles, etc..

-Ejecucién

* El replanteo se realizarad de tal forma que existiran puntos fijos de referencia,
siempre fuera del area de excavacion.

* Sellevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacidon de las
zanjas.

* El comienzo de la excavacidon de zanjas se realizara cuando existan todos los
elementos necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible
entibacién.

* La Direccién Facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la
excavacion de la zanja, aunque sea distinta a la de Proyecto, siendo su acabado
limpio, a nivel o escalonado.

e La Contrata deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de
todas las excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacion,
apuntalamiento, apeo y proteccion superficial del terreno, que considere
necesario, a fin de impedir desprendimientos, derrumbamientos vy
deslizamientos que pudieran causar dafio a personas o a las obras, aunque tales
medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido ordenados
por la Direccién Facultativa.

* La Direccion Facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocaciéon de
entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales delterreno.

e Se adoptardn por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada
del agua, manteniendo libre de la misma la zona de excavacion, colocandose
ataguias, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desaglie que
sean necesarios.



e Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes
de que alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacion de la zanja.

e El fondo de la zanja deberd quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca
alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que
pudiera debilitar su resistencia. Se limpiaran las grietas y hendiduras,
rellenandose con material compactado o hormigon.

e Laseparacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no serd mayor de vez y
media la profundidad de la zanja en ese punto.

* Enelcasodeterrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas
nunca permaneceran abiertas mas de 4 dias, sin que sean protegidas o
finalizados los trabajos.

* Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja para cimentacion,
se hard una revision general de las edificaciones medianeras, para observar si se
han producido desperfectos y tomar las medidaspertinentes.

e Mientras no se efectue la consolidacién definitiva de las paredes y fondos de la
zanja, se conservaran las entibaciones, apuntalamientosy apeos que hayan sido
necesarios, asi como las vallas, cerramientos y demds medidas de proteccién.

e Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean aprovechables
para un relleno posterior, se podrdn depositar en montones situados a un solo
lado de la zanja, y a una separacién del borde de la misma de 0,60 m. como
minimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y demas pasos y
servicios existentes.

-Control

e Cada 20,00 m. o fraccidn, se hara un control de dimensiones del replanteo, no
aceptandose errores superiores al 2,5 %. y variaciones superiores a + 10 cm., en
cuanto a distancias entre ejes

e El fondo y paredes de la zanja terminada, tendran las formas y dimensiones
exigidas por la Direccion Facultativa, debiendo refinarse hasta conseguir unas
diferencias de + 5 cm., respecto a las superficies tedricas.

e Serechazard el borde exterior del vaciado cuando existan lentejones o restos de
edificaciones.

e Se comprobard la capacidad portante del terreno y su naturaleza con lo
especificado en el Proyecto, dejando constancia de los resultados en el Libro de
Ordenes.

* Las escuadrias de la madera usada para entibaciones, apuntalamientos y apeos
de zanjas, asi como las separaciones entre las mismas, seran las que se
especifiquen en Proyecto o en su ausencia las que el contratista considere
oportunas.



-Normativa

e Normativa tecnoldgica: NTE-ADZ/1.976 -Acondicionamiento del terreno
Desmontes, zanjas y pozos

e PG-3/1.988 — Obras de carreteras y puentes

* NORMAS UNE 56501; 56505; 56507; 56508; 56509; 56510; 56520; 56521;
56525; 56526; 56527; 56529; 56535; 56537; 56539; 7183 y 37501.

-Seguridad e higiene

e Seacotara unazona, no menor de 1,00 m. para el transito de peatones, ni menor
de 2,00 m. para el paso de vehiculos, medidos desde el borde vertical del corte.

* Cuando sea previsible el paso de peatones o el de vehiculos junto el borde del
corte de la zanja, se dispondra de vallas mdviles que estaran iluminadas cada
10,00 m. con puntos de luz portatil y grado de proteccion no menor de IP-44.

e El acopio de materiales y tierras, en zanjas de profundidad mayor a 1,30 m,, se
realizard a una distancia no menor de 2,00 m. del borde del corte de lazanja.

e Existira un operario fuera de la zanja, siempre que la profundidad de ésta sea
mayor de 1,30 m. y haya alguien trabajando en su interior, para poder ayudar en
el trabajo y pedir auxilio en caso de emergencia.

e En zanjas de profundidad mayor a 1,30 m., y siempre que lo especifique la
Direccién Facultativa, serd obligatoria la colocacion de entibaciones,
sobresaliendo un minimo de 20 cm. del nivel superficial delterreno.

e Cada dia, y antes de iniciar los trabajos, se revisaran las entibaciones, tensando
los codales que estén flojos, extremando estas precauciones en tiempo de lluvia,
heladas o cuando se interrumpe el trabajo mas de undia.

e Setratara de no dar golpes a las entibaciones durante los trabajos de entibacion.

e No se utilizardn las entibaciones como escalera, ni se utilizaran los codales como
elementos de carga.

* En los trabajos de entibacion, se tendran en cuenta las distancias entre los
operarios, segun las herramientas que se empleen.

e Llegado el momento de desentibar las tablas se quitardn de una en una,
alcanzando como maximo una altura de 1,00 m., hormigonando a continuacion
el tramo desentibado para evitar el desplome del terreno, comenzando el
desentibado siempre por la parte inferior de lazanja.

e Las zanjas que superen la profundidad de 1,30 m., serd necesario usar escaleras
para entrada y salida de las mismas de forma que ningun operario esté a una
distancia superior a 30,00 m. de una de ellas, estando colocadas desde el fondo



de la excavacidn hasta 1,00 m. por encima de la rasante, estando
correctamente arriostrada en sentidotransversal.

* Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas se
desinfectara antes de su transporte, no pudiéndose utilizar para préstamo,
teniendo el personal equipaje adecuado para su proteccion.

e Se contara en la obra con una provisidn de palancas, cuias, barras, puntales,
tablones, etc., que se reservardn para caso de emergencia, no pudiéndose
utilizar para la entibacion.

e Se cumpliran ademas, todas las disposiciones generales sobre Seguridad e
Higiene en el Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Municipales que sean
de aplicacién.

-Medicién y valoracidn

* Las excavaciones para zanjas se abonaran por m3, sobre los perfiles reales del
terreno y antes de rellenar.

* No se consideraran los desmoronamientos, o los excesos producidos por
desplomes o errores.

e El Contratista podra presentar a la Direccién Facultativa para su aprobacion el
presupuesto concreto de las medidas a tomar para evitar los desmoronamientos
cuando al comenzar las obras las condiciones del terreno no concuerden con las
previstas en el Proyecto.

3.4. RELLENO DE TIERRAS

-Descripcidn

Dar al relleno de una excavacidn el grado de compactacion y dureza exigido en
Proyecto.

-Condiciones previas

e Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas
superficiales o subterraneas, se desviaran las primeras y se captardn y
conduciran las segundas, antes de comenzar la ejecucién.

* Previamente a la extension del material se comprobara que éste es homogéneo
y que su humedad es la adecuada para evitar su segregacion durante su puesta
en obra y obtener el grado de compactacion exigido.

-Ejecucién



e Elgrado de compactacion de cualquiera de las tongadas sera como minimo igual
al mayor que posea el terreno y los materiales adyacentes situados en el mismo
nivel.

e Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion.
En la coronacion de los terraplenes, la densidad que se alcance no serd inferior a
la maxima obtenida en el ensayo Préctor normal; en los cimientos y nucleo
central de los terraplenes no sera inferior al 95% de la mdxima obtenida en el
ensayo referido.

* Cuando se utilicen para compactar rodillos vibrantes, deberan darse al final unas
pasadas sin aplicar vibracion, para corregir las perturbaciones superficiales que
hubiese podido causar la vibracion, y sellar lasuperficie.

e Las distintas capas seran compactadas por pasadas, comenzando en las aristas
del talud y llegando al centro, nunca en sentido inverso.

* No se realizard nunca la compactacion cuando existan heladas o esté lloviendo.

-Control

* La compactacion serd rechazada cuando no se ajuste a lo especificado en la
Documentacién Técnica de Proyecto y/o presenta asientos en susuperficie.

e Enlos 50 cm. superiores se alcanzara una densidad seca del 100% de la
obtenida en el ensayo Proctor normal y del 95% en elresto.

e Se comprobara que la compactacion de cada tongada cumple las condiciones
de densidad.

-Normativa

* NTE-ADZ/1.976 — Desmontes, zanjas y pozos
e NLT-107 de suelos y ensayos
e PG3. Obras de carreteras y puentes

-Seguridad e higiene

* Las rampas para el movimiento de camiones y/o mdaquinas conservaran el talud
lateral que exija el terreno con angulo de inclinacién no mayor de 139, siendo el
ancho minimo de la rampa de 4,50 m, ensanchandose en las curvas, no siendo
las pendientes mayores del 12% si es un tramo recto y del 8% si es un tramo
curvo, teniendo siempre en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

* La maquinaria a emplear mantendra la distancia de seguridad a las lineas aéreas
de energia eléctrica.

e Siempre que una maquina inicie un movimiento o dé marcha atrds o no tenga
visibilidad, lo hard con una sefial acustica y estara auxiliado el conductor por otro
operario en el exterior del vehiculo, extremandose estas prevenciones



cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios,
acotandose la zona de accién de cada maquina en su tajo.

e Antes de iniciarse la jornada se verificaran los frenos y mecanismos de seguridad
de vehiculos y maquinaria.

* No se acumulard el terreno de la excavacion, ni otros materiales, junto a bordes
de coronacion del vaciado, debiendo estar separados de éste una distancia no
menor de dos veces la altura del vaciado.

* Se evitard la formacion de polvo, siendo necesario regar y utilizar el personal
mascarilla o material adecuado.

e Cuando sea totalmente necesario que un vehiculo de carga se acerque al borde
del vaciado, se colocardn topes de seguridad, comprobandose previamente la
resistencia del terreno en ese punto.

e Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por personas distintas al
conductor.

e Se cumplirad la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las
maquinas durante el trabajo.

e La salida a la calle de camiones serd avisada por persona distinta al conductor,
para prevenir a los usuarios de la via publica.

e Se asegurard la correcta disposicion de la carga de tierras en el camion, no
cargandolo mas de lo admitido, cubriendo la carga con redes olonas.

e Se establecera la sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma
sencilla y visible.

* Laseparacién entre maquinas que trabajen en un mismo tajo serd como minimo
de 30 metros.

* Se cumpliran ademads todas las disposiciones generales sobre Seguridad e
Higiene en el Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Municipales que sean
de aplicacién.

-Medicion y valoracién

Se medird y valorara por m? real de tierras compactadas.

Consiste en la extensidn de materiales terrosos, procedentes de excavacién para
relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica o cualquier otra zona que no permita la
utilizacion del equipo utilizado en la formacién de terraplenes.

Se ejecutardn con maquinaria adecuada vy, si es preciso, con medios manuales,
siguiendo las normas prescritas por el Director de la Obra.

En los rellenos de zanjas para alojamiento de tuberias, una vez colocada ésta, el
relleno se compactara por tongadas sucesivas. Las primeras tongadas hasta unos treinta
centimetros (30 cm ) por encima de la generatriz superior del tubo se haran evitando
colocar piedras o gravas con didmetros superiores a dos centimetros (2 cm )



y con un grado de compactacién no menor del noventa y cinco por cien ( 95 %) del
Proctor normal. Las restantes podran contener material mas grueso, recomendandose,
sin embargo, no emplear elementos superiores a los veinte centimetros (20 cm) en el
primer metro, y con un grado de compactacion del cien por cien ( 100 % ) del Proctor
normal. Se tendrd especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar
zanjas y consolidar rellenos, de forma que no produzcan movimientos en las tuberias.
No se rellenaran las zanjas, normalmente, en tiempo de grandes heladas o con material
helado.

3.5. CARGA Y TRANSPORTE:CARGA
-Descripcidn
Carga de tierras, escombros o material sobrante sobre camion.

-Condiciones previas

Se ordenaran las circulaciones interiores y exteriores de la obra para el acceso de
vehiculos, de acuerdo con el Plan de obra por el interior y de acuerdo a las Ordenanzas
Municipales para el exterior.

Se protegerdn o desviardn las lineas eléctricas, teniendo en cuenta siempre las
distancias de seguridad a las mismas, siendo de 3,00 m. para lineas de voltaje inferior a
57.0 V.y 5,00 m. para las lineas de voltaje superior.

-Ejecucién

* Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud
lateral que exija el terreno con angulo de inclinacion no mayor de 139, siendo el
ancho minimo de la rampa de 4,50 m, ensanchandose en las curvas, no siendo
las pendientes mayores del 12% si es un tramo recto y del 8% si es un tramo
curvo, teniendo siempre en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

e Antes de salir el camidn a la via publica, se dispondra de un tramo horizontal de
longitud no menor a vez y media la separacién entre ejes del vehiculo y, como
minimo, de 6,00 m.

-Seguridad e higiene

e La maquinaria a emplear mantendra la distancia de seguridad a las lineas aéreas
de energia eléctrica.

e Siempre que una maquina inicie un movimiento o dé marcha atrds o no tenga
visibilidad, lo hara con una sefal acustica y estard auxiliado el conductor por otro
operario en el exterior del vehiculo, extremandose estas prevenciones



cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios,
acotandose la zona de accién de cada maquina en su tajo.

e Antes de iniciarse la jornada se verificaran los frenos y mecanismos de seguridad
de vehiculos y maquinaria.

e Se cumplird la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las
maquinas durante el trabajo.

* La salida a la calle de camiones sera avisada por persona distinta al conductor,
para prevenir a los usuarios de la via publica.

e Se asegurard la correcta disposicién de la carga de tierras en el camidn, no
cargandolo mas de lo admitido, cubriendo la carga con redes olonas.

* Se establecerd una sefalizacién y ordenacion del trafico de maquinas de forma
sencilla y visible.

* Laseparacidn entre maquinas que trabajen en un mismo tajo serd como minimo
de 30 metros.

* Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de energia eléctrica, cuando éstos
no estén especialmente acondicionados para ello. Cuando no sea posible
acondicionarlos y si no se pudiera desviar el trafico, se colocaran elevados, fuera
del alcance de los vehiculos, o enterrados y protegidos por canalizaciones
resistentes.

* La maniobra de carga no se realizara por encima de la cabina, sino por los
laterales o por la parte posterior del camion.

* Durante la operacion de carga, el camion tendrd que tener desconectado el
contacto, puesto el freno de mano y una marcha corta metida para que impida
el deslizamiento eventual.

e Siempre que se efectue la carga, el conductor estara fuera de la cabina, excepto
cuando el camion tenga la cabina reforzada.

e El camiodn ird siempre provisto de un extintor de incendios y un botiquin de
primeros auxilios.

-Medicion y valoracién

Se mediran y valoraran m? de tierras cargadas sobre el camion.

3.6. CARGA Y TRANSPORTE:TRANSPORTE
-Descripcidn

Traslado de tierras, escombros o material sobrante al vertedero.



-Condiciones previas

Se ordenaran las circulaciones interiores y exteriores de la obra para el acceso
de vehiculos, de acuerdo con el Plan de obra por el interior y de acuerdo a las
Ordenanzas Municipales para el exterior.

Se protegeran o desviaran las lineas eléctricas, teniendo en cuenta siempre las
distancias de seguridad a las mismas, siendo de 3,00 m. para lineas de voltaje
inferior a57.000 V. y 5,00 m. para las lineas de voltaje superior.

-Ejecucién

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud
lateral que exija el terreno con angulo de inclinacion no mayor de 132, siendo el
ancho minimo de la rampa de 4,50 m, ensanchandose en las curvas, no siendo
las pendientes mayores del 12% si es un tramo recto y del 8% si es un tramo
curvo, teniendo siempre en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.
Antes de salir el camion a la via publica, se dispondra de un tramo horizontal de
longitud no menor a vez y media la separacién entre ejes del vehiculo y, como
minimo, de 6,00 m.

-Seguridad e higiene

La maquinaria a emplear mantendra la distancia de seguridad a las lineas aéreas
de energia eléctrica.

Siempre que una maquina inicie un movimiento o dé marcha atras o no tenga
visibilidad, lo hard con una sefial acustica y estara auxiliado el conductor por otro
operario en el exterior del vehiculo, extremandose estas prevenciones cuando el
vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios, acotandose la
zona de accién de cada maquina en sutajo.

Antes de iniciarse la jornada se verificaran los frenos y mecanismos de seguridad
de vehiculos y maquinaria.

Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las
maquinas durante el trabajo.

La salida a la calle de camiones sera avisada por persona distinta al conductor,
para prevenir a los usuarios de la via publica.

Se asegurara la correcta disposicion de la carga de tierras en el camidén, no
cargandolo mas de lo admitido, cubriendo la carga con redes olonas.

Se establecera una sefializacion y ordenacién del trafico de maquinas de forma
sencilla y visible.

La separacidn entre maquinas que trabajen en un mismo tajo sera como minimo
de 30 metros.



e Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de energia eléctrica, cuando éstos
no estén especialmente acondicionados para ello. Cuando no sea posible
acondicionarlos y si no se pudiera desviar el trafico, se colocaran elevados, fuera
del alcance de los vehiculos, o enterrados y protegidos por canalizaciones
resistentes.

* El camidn ira siempre provisto de un extintor de incendios y un botiquin de
primeros auxilios.

-Medicion y valoracion

Se mediran y valoraran los m*® de tierras transportadas sobre el camidn,
incluyendo el esponjamiento que figure en Proyecto y el canon de vertedero,
considerando en el precio la ida y la vuelta.

3.7. MORTEROS DE CEMENTO

Deberan emplearse todos los tipos de mortero que figuran en los cuadros de
precios y presupuestos parciales del Proyecto, con las dosificaciones que en dichos
documentos se indican, las cuales podran ser modificadas en forma adecuada por el
Director de la Obra si se producen circunstancias que lo aconsejen, sin que el Contratista
tenga derecho a reclamar modificacién en el precio de la unidad de obra
correspondiente.

La mezcla podra realizarse con medios mecanicos o a mano. El amasado del
mortero se hara de modo que resulte una mezcla homogénea, y con la rapidez necesaria
para que no tenga lugar un principio de fraguado antes de su empleo.

La cantidad de agua sera la necesaria para obtener una consistencia jugosa, pero
sin que se forme en la superficie una capa de agua de espesor apreciable cuando se
introduzca en una vasija y se sacuda ligeramente. Solamente se fabricard el mortero
preciso para uso inmediato, desechandose todo aquel que haya empezado a fraguar y
el gue no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco ( 45 ) minutos que
sigan a su amasado. Se rechazardn asimismo los morteros rebatidos.

Los morteros que se confeccionen para enlucidos tendran una consistencia
menos fluida que los restantes, principalmente cuando las superficies que hayan de ser
empleados sean verticales o poco rugosas, sin que lleguen a agrietarse al ser aplicados
lanzandolos enérgicamente contra las paredes.



3.8. OBRAS DE HORMIGON

Los hormigones a emplear en las obras son los definidos por su resistencia
caracteristica en los Cuadros de Precios y Presupuestos Parciales del Proyecto. Para la
construccion del depdsito de aguas se utilizara un hormigon HA-30/F/20/1V. Se
entiende por resistencia caracteristica la de rotura a compresion del hormigdn
fabricado en obra obtenida en la forma y con los métodos de ensayo que determina la
EHE, y sera rechazado todo hormigdn que no posea, en cada caso, la exigida en el
Proyecto, aun cuando su fabricacion se hubiese realizado con dosificaciones resefiadas
en algun documento del mismo, ya que estas sélo tienen caracter meramente
orientativo, por lo que el Contratista esta obligado a realizar los ensayos previos
necesarios para conseguir la dosificacion mas adecuada, y no podra reclamar
modificaciones en los precios contratados por diferencias en mas o menos sobre las
dosificaciones supuestas.

Para todos los hormigones que se hayan de emplear en la ejecucion de las Obras
deberan regir, incluso en lo que se refiere a sus ensayos y admisidn o rechazo, todas las
prescripciones de la EHE.

No se podra verter libremente el hormigdn desde una altura a un metro con
cincuenta centimetros (1,50 cm ) ni distribuirlo con pala a gran distancia, ni rastrillarlo.
Queda prohibido el empleo de canaletas o trompas para el transporte y puesta en obra
del hormigon, sin autorizaciéon del Director de la Obra, quien podrd prohibir que se
realicen trabajos de hormigonado sin su presencia o la de un facultativo o vigilante a
sus ordenes.

No se podra hormigonar cuando la presencia de agua pueda perjudicar la
resistencia y demads caracteristicas del hormigdn, a menos que lo autorice el Director de
la Obra previa adopcién de las precauciones y medidas adecuadas.

Nunca se colocara hormigdn sobre un suelo que se encuentre helado.

3.9. CIMBRAS Y ENCOFRADOS

No se admitiran en los plomos y alineaciones de la estructura errores del 0,2 % y
en sus espesores y escuadras, se admitira solamente una tolerancia del 1,5 % en menos,
y de 4% en mas.

Los encofrados, con sus ensambles, soportes y cimbras, tendran la resistencia y
rigidez necesaria para cumplir esta condicidn y estaran dispuestos en forma que pueda
desencofrarse sin necesidad de golpes que puedan perjudicar al hormigdn, a juicio de la
Direccidn Técnica Los apoyos se colocaran en forma que no produzcan sobre los



elementos inferiores de estructuras, cargas de trabajo superiores al tercio de su
resistencia.

Los moldes se humedeceran y se limpiardn inmediatamente antes del
hormigonado, particularmente los fondos de las vigas y pilares, dejandose aberturas
preparadas al efecto.

Los enlaces entre los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y
sencillos de modo que su montaje y desmontaje se verifique con facilidad, sin requerir
golpes ni tirones.

Los moldes ya usados que hayan de servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpios antes de cada empleo.

3.10. TUBERIAS
-Descripcidn

Elementos huecos de polietileno de alta densidad considerados en este proyecto
gue cumpliendo la normativa 140/2003 de aguas para consumo humano, unidas
mediante los elementos auxiliares necesarios, forman una conduccién para
abastecimiento de agua.

-Consideraciones previas

Es necesario un replanteo y una excavacion en zanja para su colocacion.

La profundidad de las zanjas vendra condicionada de forma que las tuberias
gueden protegidas de las acciones exteriores, tanto de cargas de trafico como
variaciones de temperatura. En el caso que los Planos no indiquen profundidades
mayores, se tomara como minima la que permita que la generatriz superior del tubo
guede sesenta (60) centimetros por debajo de la superficie en aceras o zonas peatonales
y un (1) metro en calzadas o zonas en las que esté permitido el trafico rodado.

La anchura de las zanjas sera la que permita el correcto montaje de la red. Como
norma general, el ancho minimo sera de sesenta (60) centimetros dejando, al menos,
un espacio libre de veinte (20) centimetros a cada lado de latuberia.



La separacion entre generatrices mas proximas de la red de abastecimiento de
agua con los distintos servicios sera:

SERVICIO SEPARACION HORIZONTAL  SEPARACION VERTICAL

Alcantarillado 60 cm 50 cm

Red eléctrica alta/media 30 cm 30 cm

Red eléctrica baja 20 cm 20cm

Telefonia 30 cm 30 cm
-Componentes

e Tubos de polietileno de alta densidad
e Medios de union de los tubos: bridas, electro soldadas. Se preferira la unién
por electrofusion.

-Ejecuciéon

En tuberias de PE a pesar de ser un material flexible y resistente debe evitarse
arrastrar los rollos sobre el suelo aspero. Al mover los rollos para el almacenaje, pueden
hacerse rodar sobre si mismos, procurando que en su camino no pisen objetos
punzantes o con aristas que puedan dafiar la superficie del tubo. Si es necesario desatar
un rollo para cortar un trozo de tubo, es conveniente atarlo de nuevo sin apretar
excesivamente las ataduras, a fin de no segarlo.

Para cortar el tubo, utilice una sierra, un cuchillo o un cortador especial, nunca
herramienta que al cortar pueda producir aplastamiento del mismo. Si debido al manejo
o almacenaje defectuoso, una tuberia resulta dafiada o con dobleces, la porcidn
afectada debe ser suprimida completamente

Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos
mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la
tuberia. Cuando las juntas sean rigidas no se terminaran hasta que no haya un nimero
suficiente de tubos colocados por delante para permitir su correcta colocacion en
alineacién y rasante.

Las juntas para las piezas especiales seran analogas a las del resto de la tuberia,
salvo en el caso de piezas cuyos elementos contiguos deben ser visitables o
desmontables, en cuyo caso se colocaran juntas de facil desmontaje.



En su ejecucién deberan cumplirse todas las instrucciones marcadas en el
Articulo 10.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua.

Una vez montados los tubos y las piezas especiales, se procedera a la sujecién y
apoyo de los codos, cambios de direccién y cuantas otras piezas lo precisen por estar
sometidas a presiones que pueden originar desviaciones perjudiciales para la estabilidad
de las tuberias.

Estos apoyos o sujeciones se ajustaran a la disposicion y dimensiones
establecidas en Planos.

Los apoyos, salvo prescripcién taxativa contraria, deberan ser colocados de
forma tal que las juntas de las tuberias y accesorios sean accesibles para su reparacion.
Se prohibe en absoluto el empleo de cufias de piedra o de madera.

Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes o puedan producir
deslizamiento, se efectuaran los anclajes precisos de la tuberia mediante hormigon
armado.

Instalados los tubos en la zanja se controlara su centrado y alineacion.

Se verificard que en el interior de la tuberia no existen elementos extrafios,
adoptandose las medidas necesarias que impidan la introduccidn de los mismos.

-Normativa

La normativa basica ademas de otras aplicables que no se recogen aqui pero
seran tenidas en cuenta si fuesen necesarias son:

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento
de Agua del MOPU.

e UNE-EN 805:2000 “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes”

* Ficha de especificaciones técnicas materiales infraestructura hidraulica n-3
(Tuberia de polietileno)”

e Plan General de Ordenacién Urbana o Normas Subsidiarias Municipales.

e UNE-EN:12201-2:2012
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conducciéon de aguay
saneamiento con presién. Polietileno (PE).

e RD 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de
calidad del agua de consumo humano.

e UNE 53394 IN: Materiales plasticos. Cédigo de instalaciéon y manejo de tubos de
polietileno (PE) para conduccidn de agua a presion. Técnicasrecomendadas.



e UNE 53959 IN: Plasticos. Tubos y accesorios de material termoplastico para el
transporte de liquidos a presién. Célculo de pérdida de carga.

-Control
Serd necesario un control de las tuberias previo a la puesta en obra:
Todos los tramos de la tuberia deberan llevar impreso:

¢ Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial.
* Fecha de fabricacién ( mes y afio)

* Tipo de material

e Didmetro nominal ,DN

e Presidon nominal, PN

e Espesor nominal

* Referencia ala norma UNE-EN 122201

e Marca de calidad del producto

-Seguridad

Cuando exista la posibilidad de existencia de canalizaciones en servicio en la zona
de excavacion, se determinara su trazado solicitando a las Compaiiias propietarias los
Planos de situacién de los mismos, y si fuera necesario el corte del fluido.

Se adoptaran las medidas necesarias para la apertura y sefalizacion de las
zanjas.

Cuando se emplee maquinaria alimentada con energia eléctrica, se tomaran las
medidas pertinentes (toma de tierra, doble aislamiento, diferenciales, automaticos,
etc.).

-Medicidon

Las tuberias para agua potable se mediran y valoraran por metro (m) de tuberia
realmente colocada, sin incluir los trabajos de excavacién y posterior relleno de la zanja,
a no ser que en los presupuestos se indique lo contrario.

-Mantenimiento

Se comprobara el buen funcionamiento de las tuberias de agua potable
vigilando la posible aparicion de fugas en la red.

Dependiendo de la dureza y otras caracteristicas del agua se deberan
programar las inspecciones de la red. Sera necesario proceder a la limpieza de los



conductos en cuanto se compruebe que la capacidad portante de la conduccion ha
disminuido en un diez (10) por ciento

3.11. PIEZAS ESPECIALES PARA TUBERIAS
-Descripcidn

Conjunto de elementos que intercalados entre los conductos forman la red de agua
potable de una urbanizacidn. Entre ellos destacan las valvulas, ventosas y desagiies.

-Condiciones previas

* Replanteo.
¢ Colocacion de la tuberia

-Componentes

¢ Valvulas.
¢ \Ventosas.
* Desagues.

-Ejecuciéon

Todas la piezas especiales estardn situadas en arquetas registrables, de forma
gue su accionamiento, revisién o sustitucidn, en caso de averia, se pueda realizar sin
afectar al pavimento u otros servicios. Antes de las ventosas y los desaglies se dispondra
una valvula de compuerta de manera que se permita aislar la ventosa o el desaglie si
fuera necesario.

-Normativa

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Agua del MOPU.

e Ficha de especificaciones técnicas materiales infraestructura hidraulica n-4
(Accesorios “ fitting” de laton para tubo de polietileno) y n-17 (Accesorios
electrosoldables para tuberia de polietileno)”

* Ficha de especificaciones técnicas materiales infraestructura hidrdaulica n-
16(Accesorios de soldadura a testa para tuberia de polietileno), n-17 (Accesorios
electrosoldables para tuberia de polietileno) y n-18 (Accesorios de fundicion ductil
para tuberia de polietileno)”

e RD 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de
calidad del agua de consumo humano.



e UNE-EN 19:2002 Vdlvulas industriales. Marcado de valvulas metalicas

e UNE-EN 558:2008 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y
dimensiones del centro a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas
de canalizaciones con bridas

e UNE-EN 681-1:1996 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para
juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en
drenaje.

e UNE-EN 805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes.

e UNE-EN 1074-1:2001; 1074-2:2001; 1092-2:1998;1514-1:1997

e UNE-EN 12201-1:2003; 12201-2:2003; 12201-3:2003 (TUBERfAS DE POLIETILENO)

-Control
- Ensayos previos:

Se comprobara que las piezas especiales lleguen a obra acompafadas de su
correspondiente certificado, donde constara el nombre del fabricante, el nimero de
colada y las caracteristicas mecanicas.

Se realizara un control visual sobre la totalidad de las llaves, comprobando su
acabado y la ausencia de defectos.

- Forma y dimensiones:

Se comprobaran las caracteristicas geométricas de los distintos elementos que
componen los diversos mecanismos.

- Ejecucion:
Es preceptivo realizar las pruebas de estanqueidad y presién interior.

-Seguridad

Cuando se emplee maquinaria alimentada con energia eléctrica, se tomaran las
medidas pertinentes (toma de tierra, doble aislamiento, diferenciales, automaticos,
etc.).

-Medicion

Las piezas especiales se medirdn y valorardn por unidades (ud) realmente
colocadas

-Mantenimiento

Cada afio se limpiaran las arquetas revisandose las llaves de paso



3.12. PRUEBAS DE LA TUBERIA

Se tendra en cuenta la norma UNE-EN 805. "Abastecimiento de agua.
Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes”, y no la que se
venia utilizando hasta ahora del MOPU de 1974

Previo a la realizacién de la prueba de presion, las tuberias deben, donde sea
adecuado, recubrirse con material de relleno, de forma que se eviten cambios en las
condiciones del suelo, que pueden provocar fugas. El rellenos sobre las uniones es
opcional. Las sujeciones y macizos de anclajes definitivos deben realizarse para soportar
el empuje resultante de la prueba de presion. Los macizos de sujecion o de anclaje de
hormigdn deben alcanzar las caracteristicas de resistencia requeridas antes de que las
prueba comience. Se debe prestar atencidon a que los tapones y extremos cerrados
provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos al terreno
sean repartidos de acuerdo con la capacidad portante de éste. Todo soporte temporal,
sujecion o anclaje en las extremidades del tramo de prueba no debe ser retirado hasta
gue la conduccién no haya sido despresurizada.

Seleccion y llenado del tramo de prueba

La conduccién debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en
varios tramos de prueba.

Los tramos de prueba deben ser seleccionados de tal forma que:

-La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo de
prueba.

-Se puede aplicar una presion al menos igual a la presién maxima de disefio en el
punto mas alto de cada uno de ellos, salvo especificacidn diferente del Director de Obra.

-Se pueda suministrar y evacuar sin dificultada la cantidad de agua necesaria para
la prueba.

Todo escombro y cuerpo extrafio, debe ser retirado de la conduccién antes de Ia
prueba. El tramo de prueba debe llenarse con agua. Para conducciones de agua potable
debe utilizarse agua potable en la prueba de presion, salvo especificacidon contraria por
el proyectista.

La conduccion debe purgarse completamente del aire contenido tanto como sea
razonablemente posible. El lenado debe realizarse lentamente, si es posible a partir del
punto mas bajo de la conduccidn; con objeto de evitar los retornos de aguas



y se evacue el aire a través de los distintos dispositivos de purga convenientemente
dimensionados.

Presion de prueba

Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) deba calcularse
a partir de la presion maxima de disefio (MDP) del modo siguiente:

Golpe de ariete calculado:

STP = MDPc + 100 kPa

Golpe de ariete no calculado, el menor de los siguientes valores:
STP=MDPax1,5

STP = MDPa + 500 kPa

El margen fijado para el golpe de ariete incluido en MDPa no debe ser inferior a
200 kPa.

El calculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y
utilizando ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el
proyectista y basadas en las condiciones de explotacién mas desfavorables.

En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto
mas bajo del tramo de prueba.

Si no es posible instalar equipo de prueba en el punto mas bajo del tramo de
prueba, la presidn de la prueba debe ser la presidn de prueba de la red calculada para el
punto mas bajo del tramo considerado, minorado con la diferencia de cota.

En casos especiales, particularmente alli donde se instalen tramos cortos de
conduccién y para acometidas de DN < 80 y tramos que no excedan de 100 m a menos
gue el proyectista decida lo contrario, serd necesario aplicar solo la presién de
funcionamiento del tramo considerado como presion de prueba de la red.

- Procedimiento de ensayo
Etapa preliminar

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba,
dejando todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando
después sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por
la parte baja del tramo de prueba, para asi facilitar la salida del aire por la parte alta. Si
esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer aun mas lentamente, para evitar que
qguede aire en la tuberia. En el punto mas alto, es conveniente colocar un



grifo de purga para expulsion del aire y para comprobar que todo el interior del tramo
objeto de la prueba se encuentra comunicado de la forma debida. La tuberia una vez
llena de agua, se debe mantener en esta situacion al menos 24 horas.

El objeto de esta etapa preliminar es que la tuberia se estabilice, alcanzando un
estado similar al de servicio, a fin de que durante la posterior etapa principal, los
fendmenos de adaptacion de la tuberia, propios de una primera puesta en carga, no
sean significativos en los resultados de la prueba. Como fendmenos de adaptacién mas
caracteristicos de una primera puesta en carga, pueden destacarse los siguientes:

+ movimientos de recolocacion en uniones, piezas especiales, anclajes, valvulas y
demas elementos

+ expulsidn del aire de los huecos y alojamientos en las uniones y en general en
toda la tuberia

+ saturacidén de la tuberia, en los casos de materiales absorbentes (hormigon)

+ deformacién de los tubos, particularmente en el caso de que éstos sean
flexibles.

La recomendacion de mantener llena de agua la tuberia 24 horas, es
particularmente importante en el caso de las tuberias que puedan absorber cierta
cantidad de agua, como son las de hormigon.

A continuacion, se aumenta la presion hidraulica de forma constante y gradual
hasta alcanzar un valor comprendido entre STP y MDP, de forma que el incremento de
presidn no supere 0,1 N/mm2 por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable
para lograr los objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual, es necesario, habra que
suministrar, bombeado, cantidades adicionales de agua. Durante este periodo de
tiempo, no debe de have3r pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes de
la tuberia. En caso contrario, deberia de procederse a la despresurizan de la misma, a la
reparacion de los fallos que haya lugar y a la repeticién del ensayo.

Etapa principal o de puesta en carga

Una vez superada la etapa principal, la presion hidraulica interior, se aumenta de
nuevo de forma constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el
incremento de presion no supere 0,1 N/mm2 por minuto. Una vez alcanzado dicho valor,
se desconecta el sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de agua durante al
menos, una hora. Al final de este periodo al medir mediante mandmetro el descenso de
presion habido durante dicho intervalo, éste debe ser inferior a los siguientes valores:



e 0,02 N/mm2 para tubos de fundicidn, acero, hormigdn con camisa de chapa,
PVC-U, PRFV y PE en su caso.
e 0,04 N/mm?2 para tubos de hormigdn sin camisa de chapa.

A continuacidn, se eleva la presion en la tuberia hasta alcanzar de nuevo el valor
de STP suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen
final suministrado, debiendo ser éste inferior al valor dado por la expresién siguiente:

, L D

AV, =125V APx—
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donde:

AV, eslapérdida admisible en litros

V es el volumen del tramo de tuberia en prueba en litros
AP es la caida admisible de presion en N/ mm’

E_ es el modulo de compresibilidad del agua en N/ mm’

E es el modulo de elasticidad del material del tubo en N/mni*
ID es el diametro interior de tubo en mm
e es el espesor nominal del tubo en mm

El médulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los
valores del modulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

« Ew=2,1x103 N/mm?2

e E fundicion 1,7x105 N/mm?2

« acero 2,1x105 N/mm?2

« hormigdn 2x104 N/mm2 — 4x104 N/mm2

+ PVC-U 3600 N/mm2 (corto plazo) — 1750 N/mm2 (largo plazo)
« PE 1000 N/mm2 (corto plazo) — 150 N/mm?2 (largo plazo)

« PRFV1,0x104 N/mm2 —3,9%x104 N/mm?2

Cuando durante la realizacion de esta etapa principal o de puesta en carga el
descenso de la presion y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles
antes indicados, se deben corregir los defectos observados (repasando las uniones que
pierdan agua, cambiando si es preciso, algun tubo o pieza especial) para asi proceder a
repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucion
de pequefio diametro o escasa longitud, puede admitirse que en esta



etapa principal se realice Unicamente una comprobacion de que el descenso de la
presién producido durante la misma es inferior a los valores admisibles antes indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o
existen dudas sobre la correcta desaireacion de la tuberia, se pude realizar un ensayo
complementario de purga, que aclare tal circunstancia, conforme a la metodologia
recogida en la norma UNE 805:2000.

3.13. DESINFECCION Y LAVADO

Antes de proceder a la unién de los tubos, se examinardn para cerciorarse y
lograr que su interior esté libre de tierra, piedras, objetos, utiles de trabajo, etc.

Cuando se interrumpa la colocacién de la tuberia, se taponardn los extremos
libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extrafos, procediendo, no obstante a
esta precaucién, a examinar con todo cuidado el interior de la tuberia, al reanudar el
trabajo, por si pudiera haberse introducido algun cuerpo extrafio en la misma, que sera
retirado.

Una vez terminada la instalacién se procedera al llenado total de agua en la
tuberia. Acabado este, se abrirdn todos los desaglies hasta vaciar del todo la tuberia.

En el punto de alimentacién de la tuberia, utilizando alguna entrada, ( ventosa,
desaglie, etc.) se introducirdn pastillas de hipoclorito, a razon de catorce ( 14 )
decigramos por cada metro cubico de agua, lo que supone un gramo de cloro por metro
cubico de agua ( 1 gr. m3).

Se llenara de nuevo la tuberia de agua y se mantendrd de nuevo la desinfeccion
un minimo de veinticuatro (24 ) horas.

Pasado este tiempo se efectuard el desaglie total y su llenado definitivo para
ponerla en servicio.

3.14. DESVIO DEL TRAFICO

Los posibles desvios provisionales de trafico deberan estar, en todo momento,
perfectamente sefializados, siendo obligacion del Contratista vigilar el estado de las
sefiales y reponer inmediatamente las que por cualquier motivo se deterioren o pierdan.
Asimismo, el Contratista esta obligado a la conservacién del conjunto de las obras de
desvio, tanto en lo referente a estado del firme como al balizamiento del mismo.



3.15. OBRAS QUE DEBEN QUEDAR OCULTAS

Sin autorizacion del Director de Obra, o subalterno en quien delegue, no podra
el Contratista proceder al relleno de las zanjas abiertas para alojamiento de tuberias, ni,
en general, a ocultar cualquier unidad de obra, debiéndose comprobar que las
alineaciones y rasantes ejecutadas en cada caso por el Contratista se hallan de acuerdo
con las establecidas en los Planos.

Cuando el Contratista hubiese procedido al rellano y ocultacién sin la debida
autorizacion, el Director de Obra, podra ordenarle descubrir lo ejecutado sin derecho a
indemnizacion y en todo caso, el Contratista sera responsable de las equivocaciones que
se pudiesen haber cometido o se derivasen de su actuacion.

3.16. EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS

En la ejecucion de aquellas fabricas y trabajos que sean necesarios y para los que
no existen prescripciones consignadas expresamente en el presente Pliego, se atenderd
a la buena practica de la construccion y a las normas que dé el Director de la Obra, asi
como a lo ordenado en los Pliegos Generales vigentes que fueran de aplicacién.

4. MEDICION Y VALORACION DE LAS OBRAS

4.1. NORMAS GENERALES

Todas las unidades de obra se mediran y abonaran por su volumen, por su
superficie, por metro lineal, por kilogramo o por unidad, de acuerdo a como figuran
especificadas en el cuadro de Precios num. 1. Para las unidades nuevas que puedan
surgir, y para las que sea preciso la redaccién un precio nuevo, se especificar claramente
al acordarse éste, el modo de abono; en otro caso, se admitira lo establecido en la
practica habitual o costumbre de la construccion.

Si el Contratista construye mayor volumen de cualquier clase de fabrica que el
correspondiente a las formas y medidas que figuran en los planos, o de sus reformas
autorizadas, ya sea por efectuar mal la excavacion, por error, por su conveniencia, por
alguna causa imprevista o por cualquier otro motivo, no le sera de abono ese exceso de
obra. Si, a juicio del Director de Obra, dicho exceso resultase perjudicial, el Contratista
tendra la obligacién de demoler la obra a su costa y rehacerla nuevamente con las
dimensiones debidas.



En el caso de que se trate de un aumento excesivo de la excavacion que no pueda
subsanarse con la demolicién de la obra ejecutada, el Contratista quedara obligado a
corregir el defecto de acuerdo con las normas que dicte el Director de Obra, sin derecho
a exigir indemnizacidén alguna por los trabajos que ello conlleve.

Siempre que no se diga expresamente otra cosa en los cuadros de Precios o en
el presente Pliego, se consideraran incluidos en el importe de los Precios del cuadro de
Precios nium. 1 los agotamientos, entibaciones, relleno de exceso de excavacion,
transporte a vertederos, cualquiera que sea la distancia, de los productos sobrantes,
limpieza de las obras, medios auxiliares y en general, todas las operaciones necesarias
para terminar perfectamente la unidad de obra de que se trate.

Es obligacién del Contratista la conservacion de todas las obras y, por
consiguiente, la reparacidn o reconstruccidn de aquellas partes que hayan sufrido dafios
0 que se compruebe que no reldnen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas
reparaciones se atendera estrictamente a las instrucciones que reciba del Director de la
Obra. Esta obligacidn de conservar las obras se extiende igualmente a los acopios que
se hayan certificado. Corresponde pues al Contratista el almacenaje y guarderia de los
acopiosy lareposicion de aquellos que se hayan perdido, destruido o dafiado, cualquiera
gue sea la causa. Esta obligacion expira con el periodo de garantia.

En ningun caso el Contratista tendra derecho a reclamacion fundandose en
insuficiencias de precios o en la falta de expresidn explicita, en los precios o en el Pliego,
de alglin material u operacién necesarios para la ejecucion de una unidad de obra.

En caso de duda en la aplicacién de los precios, se seguira el mismo criterio
aplicado en la medicién y valoracion del presente Proyecto.

4.2. EXCAVACIONES

Se medirdn por los metros cubicos ( m3 ) resultantes de la diferencia entre el
perfil natural del terreno, o del modificado por las operaciones de explanacién y los
correspondientes perfiles fijados en planos.

El precio incluye todos los trabajos necesarios para ejecutar la excavacion,
elevacién y transporte a vertedero de los productos resultantes, agotamientos vy
entibaciones que fuera menester El precio incluye, asi mismo, las operaciones vy
materiales correspondientes a sefializacion, medidas de seguridad y cierre temporal de
la zona de los trabajos, asi como la ejecucién de las obras necesarias de desaglie para
evitar la entrada de agua o su eliminacién.

También incluye el precio el apeo o colgado de las tuberia de agua, electricidad
y otros servicios, que fuese preciso descubrir y cuya posicion no se modifique.



No serd de abono el exceso de excavacidon producido sobre los perfiles sefalados
en los Planos, ni los rellenos u otros trabajos que, como consecuencia, hubiese que
efectuar para restituir la geometria prevista.

4.3. RELLENOS

Se mediran en metros cubicos ( m3 ) realmente ejecutados. No se tendran en
cuenta los excesos de excavacidon que no hayan sido calificados como inevitables por el
Ingeniero de las Obras.

Se abonaran a los precios que para estas unidades figuran en el Cuadro de Precios
numero uno del Presupuesto del Proyecto.

4.4. HORMIGONES

Las obras de hormigén en masa o armado se mediran y abonaran segun las
distintas unidades que las constituyen.

El hormigdn se abonard por metros cubicos ( m3 ) realmente colocados en obra,
medidos sobre los Planos.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacion, transporte y vertido
del hormigdn, quedan incluidos en el precio unitario, asi como su compactacion,
ejecucién de juntas, curado y acabado.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y
reparar las superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades de los
encofrados superiores a las toleradas o presenten defectos.

4.5. MORTEROS DE CEMENTO

El mortero no serd de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de
la unidad correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo
caso se medird y abonara por metros cubicos ( m3 ) realmente utilizados.

4.6. ACERO

El acero, tanto para armaduras como para otros fines, se abonaran por su peso
en kilogramos deducido de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los precios
unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos Planos.



El abono de las mermas y despuntes se considera incluido en el kilogramo de
armadura.

4.7. TUBERIAS, JUNTAS Y ACCESORIOS

Todas las tuberias se abonaran por metro lineal ( ml. ) medidos segun el eje, sin
descontar los espacios ocupados por llaves y demas accesorios.

El precio comprende la adquisicion y suministro de todos los materiales y
elementos, su transporte a obra, manipulacién y empleo de los mismos, maquinaria,
mano de obra, juntas de cualquier clase, realizacion de pruebas, lavado y desinfeccion
y, en general, cuantos materiales y operaciones sean precisas para la correcta ejecuciéon
y puesta en servicio de la tuberia de acuerdo con las prescripciones de este Pliego y
demads documentos del Proyecto.

Las piezas especiales, se medirdn conjuntamente con la tuberia y valvulas de la
red de distribucidén, abonandose a precios que figuran en el Cuadro de Precios.

El precio incluye la adquisicion y suministro de las piezas especiales, incluido
material accesorio para montaje juntas, su transporte a obra, manipulacion, maquinaria,
mano de obra, pruebas y en general, cuantos materiales y operaciones sean necesarios
para una correcta instalacion de la pieza.

Los accesorios como valvulas, ventosas y desagiies, se mediran por unidades (
Uds. ) realmente instaladas en la red, abonandose el correspondiente precio para cada
diametro utilizado, figura en el Cuadro de Precios.

Los precios se refieren a unidades totalmente terminadas, probadas y puestas en
servicio, incluidas las conexiones y acometidas a las redes generales de agua o
saneamiento de acuerdo con los detalles figurados en Plano.

4.8. ARQUETAS

Se mediran por unidades ( Uds. ) realmente ejecutadas y se abonaran al precio
gue, para cada tipo especifico de arqueta, figura en el Cuadro de Precios.

Los precios se refieren a unidades totalmente terminadas de acuerdo con las
medidas, calidades, acabados y demds especificaciones detalladas en Planos, incluidas
las tapas metdlicas de cierre, excavacién, relleno, etc.



4.9. REPOSICIONES

Se medirdn y abonardn por la dimensidn especificada en los Cuadros de Precios,
metro lineal (ml.), metro cuadrado ( m2. ), metro cubico ( m3. ) de la unidad realmente
ejecutada y referida unicamente a aquellas que, a juicio del Ingeniero Director de la
Obra, sean consecuencia obligada de la ejecucidon del Proyecto contratado.

4.10. MEDIOS AUXILIARES

Los precios detallados en el Cuadro de Precios aunque no se haga figurar de una
manera explicita, comprenden la totalidad de los medios auxiliares que emplee o deba
emplear el Contratista para la correcta ejecucién de los trabajos, incluso los consumos y
gastos de acometida de energia eléctrica, agua, etc., y por consiguiente no se abonara
cantidad adicional alguna por dichos conceptos.

Los medios auxiliares que garanticen la seguridad de las personas, aunque sean
ajenas a la obra, son de la Unica y exclusiva responsabilidad del Contratista

4.11. INDEMNIZACION POR DANOS Y PERJUICIOS

El Contratista deberd adoptar, en cada momento, todas las medidas que se
estimen necesarias para la debida seguridad de las obras.
En consecuencia, cuando por motivos de la ejecucion de los trabajos, o durante el plazo
de garantia y a pesar de las precauciones adoptadas en la Construccion, se originasen
averias o perjuicios en instalaciones o edificios publicos o privados, servicios,
monumentos, jardines, bienes, etc., el Contratista abonara el importe de reparaciones
de los mismos.

4.12. MODO DE ABONO DE LAS OBRAS

Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato,
sin embargo, admisible a juicio del Director de la Obra podra ser recibida, provisional o
definitivamente en su caso, pero el Contratista quedara obligado a conformarse, sin
derecho a reclamacion alguna, con la rebaja que el Director de Obra acuerde, salvo el
caso en que el Contratista prefiere demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las
condiciones del contrato.

Las obras concluidas con sujecidn a las condiciones del contrato, sea abonardn
con arreglo a los precios del Cuadro uUnico del Presupuesto.



Cuando por consecuencia de rescisidn, o por otra causa, fuera preciso valorar las obras
incompletas, se aplicaran los precios del cuadro de Precios uUnico, sin que pueda
pretenderse la valoracion de cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la
establecida en dicho Cuadro.

En ningln caso tendra el Contratista derecho a reclamacion alguna fundada en la
insuficiencia de los Precios de los Cuadros o en omision del coste de cualquiera de los
elementos que constituye los referidos precios.

4.13. BALIZAMIENTOS, SENALIZACION,DESVIOS DE TRAFICO Y DANOS
INEVITABLES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Comprenden estos trabajos la adquisicidn, colocacion, vigilancia y conservacion
de sefiales durante la ejecucion de las obras, su guarderia, construccion y conservacion
de desvios, semaforos y jornales de personal necesario para la seguridad y regularidad
del trafico, y seran abonados por el Contratista sin derecho a indemnizacién alguna.

4.14. PRUEBAS Y ENSAYOS

El Director de la Obra podra someter, tanto a los materiales empleados como a
las unidades de obra ejecutadas, a todas las pruebas y ensayos que juzgue necesarios
para asegurar su calidad y adecuacidn a lo prescrito en este Pliego, siendo todos los
gastos que ello ocasione por cuenta del Contratista.

5. DISPOSICIONES GENERALES FINALES

5.1. EJECUCION DE LAS OBRAS Y ORDEN DE LAS MISMAS

No podra el Contratista por si mismo, ejecutar obra que no sea con absoluta
sujecion al Proyecto, por lo tanto, no seran de abono las obras que se ejecuten de no
estar en el Proyecto, no habiendo sido ordenadas, por escrito, por el Técnico Encargado
de las obras, en este caso se le abonardn con arreglo a los precios de contrata.

Las obras se ejecutardan de acuerdo con el Plan de Trabajo que presente el
Contratista, pudiendo la Administracién aprobarlo o modificarlo en la medida que
estime conveniente, estableciendo el orden que deba seguirse.



5.2. SEGURIDAD Y SALUD

Se atendera a lo especificado en el Estudio de Seguridad y Salud del presente
Proyecto

5.3. AUTORIZACIONES

El Contratista esta obligado a la redaccidon de los proyectos necesarios y a la
tramitacidén del expediente de la solicitud de suministros de energia eléctrica para la
explotacién de la Obra

5.4. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de UN(1) afio, contado a partir de la recepcidn, seran de
cuenta del Contratista las obras de conservacién y reparacion en cuantas abarca la
contrata.

5.5. RECEPCIONES

Una vez terminadas las obras y aceptadas por el Director de ellas, se procedera
a la recepcidon, que se materializard en acta redactada de acuerdo con las normas
establecidas para ello.

5.6. PLAZO DE EJECUCION

Se fija para la ejecucidn de las obras que se describen en este Proyecto un plazo
maximo de SEIS(6) meses, contado a partir de la fecha del Acta de replanteo

Santander, Diciembre de 2016

Fdo. JORGE MARTINEZ SANCHEZ

Autor del Proyecto
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1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

¢ Movimiento de tierras

ZANJAS
(0]
(0]
(0]
(0]
(o]
DEPOSITO
(0]

Volumen de excavacién= Area zanja x Longitud = 1,25 m” x 3488,17 m =
4360,22 m’

Excavacion en terreno de transito = 0,9 x 4360,22 m3=3924,20 m’>
Excavaciéon en roca=0,08 x 4360,22=348,82 m?

Excavacion manual = 0,02 x 4360,22= 87,20 m’

Volumen de relleno = Volumen total -Volumen tuberia -Volumen
arquetas=4340,74 m?

Partida alzada. Excavacién, construccién, instalaciéon valvuleria,
acabados, reposicién y cercado de mismo. Incluye instalaciéon de
filtracion y desinfeccidn por hipoclorito sédico.

MATERIALES DE RELLENO NECESARIOS PARA LA ZANJA

(@)

Volumen de arena = 0,29 m?x 3488,17=1011,57 m’

Volumen de material adecuado procedente de excavacion o material de
préstamo para relleno de zanjas= 0,5133 m*x 3488,17=1790,48 m>
Volumen de Macadam para reposicién de firme= 0,21 m®x 3488,17 m =
732,52 m’

Volumen de hormigén HM-20 para reposicion de firme en zona urbana
= 0,252 m*x 2327,95 m = 604,3 m’

Volumen de zahorra artificial para reposicion de firme en pista forestal
y tramo depdsito-nudo 1 = 0,252 m?x 1160,23 m = 292,38 m>

Volumen de aglomerado asfaltico para reposicién de firme en zona
urbana =0,07 m*x 2327,95 m = 162,96m’>

e Conducciones hidraulicas y accesorios

CONDUCCION CAPTACION-DEPOSITO

o

794,5 ml de Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 10y 63
mm de diametro exterior, con grosor de las paredes de 4,7 mm.

1 ud Valvula limitadora de caudal adecuada para la tuberia

2 ud Valvula de compuerta de asiento elastico.



RED DE DISTRIBUCION

o

o O O O

365,73 ml de Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 16 y 90
mm de diametro exterior, con grosor de paredes de 10,1 mm.

458,6 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 16 y 75 mm
de diametro exterior, con grosor de paredes de 8,4 mm.

1330,76 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 16y 63
mm de diametro exterior, con grosor de paredes de 7,1 mm.

198,6 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 10y 75 mm
de diametro exterior, con grosor de paredes de 5,6 mm.

340 ml Tuberia de Polietileno de Alta Densidad PE 80/ PN 10 y 63 mm
de diametro exterior, con grosor de paredes de 4,7 mm.

40 ud de Vélvula de compuerta de asiento eldstico adaptada a cada
diametro.

4 ud de Ventosa.

1 ud de desaglie

6 ud de boca de riego-hidrante

18 ud de arqueta de 50 x 50 x 100

e Seguridad y salud

(0]

O O OO O O 0O 0O 0O 0O 0O O0OO0OO0ODO0ODOo0ODOoODOoOOoO oo oo

25 ml de valla metadlica para proteccion de las obras de excavacién
5 ud de cono de sefializacion reflectante

10 ud de tapa provisional para arqueta

1 ud de camilla para evacuaciones

1 ud de botiquin

1 ud de extintor

8 ud de reconocimiento médico obligatorio

2 ud de sefial de stop y soporte

4 ud de cartel indicativo de riesgos y proteccién

1 ud de cartel de protecciones basicas para obra

8 ud de pares de botas de agua

8 ud de pares de botas con punteras metalicas homologadas
8 ud de mono de trabajo

8 ud de pares de guantes

8 ud de impermeable

8 ud de cinturén de seguridad

8 ud de casco de seguridad

8 ud de gafas de proteccién contraimpactos

8 ud de chaleco reflectante

6 meses de alquiler de caseta de vestuarios y comedor
1 ud de acometida de agua, luz y saneamiento

1 ud de mesa comedor y asientos

6 reuniones del comité de seguridad y salud

24 horas de formacidn en seguridad y salud



cODIGO

11
1.11

1.2
121

13
1.3.1

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Despeje y desbroce del terreno

m2Despeje y desbroce del terreno

M2. Despeje y desbroce del terreno, por medios mecanicos,

con un espesor medio de 20 cm., incluso carga de productos

y transporte a vertedero.

IMPORTE

400,00 0,61

IO 7Y St 244,00
Demoliciones
m2Demolicidn del firme
M3. Levantado por medios mecanicos de firme con base
granular, medido sobre perfil, i/retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero.

244,00

4.000,00 5,36 21.440,00

TOTALL.2....ceeieereeeecceeeeneenneeeeeeeennnnnnnes 21.440,00
Excavacidn en terreno de transito
m3Excavacion en zanja en terreno de transito
M3. Excavacion en zanja en terreno de transito, con
extraccion de tierras a los bordes, sin incluir carga ni
transporte a vertedero.

14
14.1

3.924,20 13,47 52.858,97

TOTAL1.3......recreeccrrreccreeeceeeeaneeeenes 52.858,94
Excavacidn en roca
m3Excavacion en zanja en roca
M3. Excavacidn a cielo abierto en apertura de zanjas, en
terreno rocoso con martillo rompedor, extraccién de roca a
los bordes, i/ p.p. de medios auxiliares y de seguridad
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. (Sin
incluir carga y transporte )

348,82 27,39

TOTAL 14.......ceeuiirirniiirriiireeeicneeaisneenee 9.554,18

L0 1 I Y T PN 84.097,15

9.554,18



2 CONDUCCIONES HIDRAULICAS Y ACCESORIOS

2.1 Colocacion de tuberias polietileno alta densidad

2.1.1 m Tuberia PE-80 PN 16 DN 90
Ml. Tuberia de polietileno alta densidad de D=90 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 16
atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15cm.,
y terminacion de relleno con tierra procedente de excavacion,
totalmente colocada.

366,00 16,39 5.998,74

2.1.2 m Tuberia PE-80 PN 16 DN 75

MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=75 mm. apta

para uso alimentario, para presion de trabajo de 16

atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,

excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la

misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15cm.,

y terminacion de relleno con tierra procedente de excavacion,

totalmente colocada

460,00 15,34 7.056,40

2.13 m Tuberia PE-80 PN 16 DN 63

Ml. Tuberia de polietileno alta densidad de D=63 mm. apta

para uso alimentario, para presion de trabajo de 16

atmésferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,

excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la

misma, colocacidn de la tuberia, relleno de arena de 15cm.,

y terminacion de relleno con tierra procedente de excavacién,

totalmente colocada

1.331,00 13,85 18.434,35

214 m Tuberia PE-80 PN 10 DN 75

MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=75 mm. apta

para uso alimentario, para presion de trabajo de 10

atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,

excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la

misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15cm.,

y terminacion de relleno con tierra procedente de excavacion,

totalmente colocada

200,00 13,65 2.730,00



2.15 m Tuberia PE-80 PN 10 DN 63
MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=63 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 10
atmésferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacidn de la tuberia, relleno de arena de 15cm.,
y terminacion de relleno con tierra procedente de excavacion,
totalmente colocada

340,00 12,45 4.233,00

TOTAL 2.1...cccuuiiirrirnnnnniiinninnnnnsiinneennnnnnnees 38.452,49



2.2
2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.3
2.3.1

2.4
24.1

2.5
2.5.1

Vilvulas, ventosas y desagiies

u Valvulas de compuerta para cualquier diametro

UD. Llave compuerta, sin platinas, adaptada a cada
didmetro. y cualquier PN., i/p.p. de uniéon Gibault, colocada.

40,00 173,47
u Ventosa
Ud. Ventosa automatica de triple efecto de DN 50 en la red
de distribucion de agua potable, incluso valvula de corte,
montaje e instalacién.

6.938,80

4,00 591,99
u Desagiies
Ud. Desaglie en la red de distribucién de agua potable a la
red de saneamiento, incluso vélvula de corte, con tuberia de
polietileno de 1/2" de diametro.

2.367,96

1,00 172,64

TOTAL 2.2.... s s s cre e ree e 9.479,40
Bocas de riego-Hidrantes
u Boca de riego- Hidrante
UD. Boca de riego e hidrante para incendios tipo "Belgicast"
de D=80 mm., con arqueta y tapa de bronce resistente al
paso de vehiculos pesados, incluso conexién a la red de
distribucion.

172,64

6,00 649,75

TOTAL 2.3 ceeeeeeeeeennennnsssisssssssssnsnessnnsenes 3.898,50
Arquetas
u Arqueta
Ud. Arqueta de registro de 51x51x80cm. realizada con
fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pie de espesor recibido con
mortero de cemento 1/6, enfoscada y brufiida en suinterior,
i/solera de hormigéon HM-20 N/mmz2. y tapa de hormigoén
armado, excavacion y relleno posterior deltrasdds.

3.898,50

18,00 153,02

TOTAL 2.4....... et rrrecereeeeereeaeeseenanes 2.754,36
Acometida domiciliaria
u Acometidas
Ud. Acometida domiciliaria a la red general de distribucion
con una longitud media de ocho metros, formada por tuberia

2.754,36



3.1
3.1.1

3.1.2

3.2
3.2.1

3.2.2

3.23

de polietileno de 32mm y 10Atm., brida de conexién, machdn
rosca, manguitos, T para dos derivaciones de 25mm., llaves
de esferay tapon, i/p.p. de excavacidn y relleno posterior

necesario.
40,00 182,45 7.298,00
TOTAL 2.5..ceeeireireieincereenrerererereesserennes 7.298,00
TOTAL 2 aaeeeeieieieieieirerirerererereresesesesesssssssesssessseresesesasasnsanns 61.882,75

REPOSICION DE FIRMES

Reposicion en pista forestal

m3Base de macadam

M3. Macadam, incluso extensidon y compactacion en
formacion de bases.

238,45 17,55 4.184,79
m3Sub-base de zahorra artificial
M3. Zahorra artificial, incluso extensién y compactacion en
formacion de bases.

292,38 15,58 4.555,28

TOTAL 3. 1...ceeiiiiiiereeccininrennensesessnnnnnnnnes 8.740,07
Reposicion en zona urbana
m3Base de Macadam
M3. Macadam, incluso extensidn y compactacion en
formacién de bases.

494,07 18,37 9.076,06
m3Hormigon para firme en zona urbana
M2. Reposicion de 20 cm. de espesor con hormigén en
masa, vibrado, de resistencia caracteristica HM-20 N/mm?2. ,
tamafio maximo 40 mm. y consistencia plastica, acabado
con textura superficial ranurada, para calzadas.

604,30 15,75 9.517,73
m3Tratamiento bituminoso
M2. Pavimento M.B.C. tipo D-12 con espesor de 6¢cm.

162,96 3,98 648,58

TOTAL 3.2...c.ciieeiriinirireiineeeicneeacsneenee 19.242,37



4.1
4.1.1

5.1
5.1.1

TOTAL 3 .cciiiiiiieiiriieiieiiresieeeteesesesessasstascanssasssassanssssssanens 27.982,44
DEPOSITO DE AGUA
Partida alzada depdésito de agua
u Partida alzada depésito
Partida alzada destinada a cubrir el gasto de construccion del
depdsito de aguas. Incluye excavacion, construccién, fontaneria,
acabados, equipos de filtracion y bomba dosificadora. Se ha
tomado un precio mayorado y aproximado basandose en un
documento Excel elaborado por Esteve Riba Genesca en su tesis del
ano 2005 de la UPC sobre depdsitos de agua. En ella indica el
precio de 110 euros el metro cubico para un depdsito con cubierta
de 500 metros cubicos. Se ha multiplicado 110 x 94,5 (de mi
depdsito) x 1,5---> afadiendo este 1,5 porseguridad.

1,0015.592,50 15.592,50

TOTALA.L......cceunnirirniiiieniirereicneennieneenes 15.592,50

TOTALG ... eeeeiciiitceecsssrereeesessessnnssssssssessnsssssssssnnnssssnans 15.592,50
GESTION DE RESIDUOS
Gestion de residuos de construccion
u Partida alzada para transporte y descarga en vertedero
Partida alzada de 6000 euros destinada a cubrir los posibles gastos
de gestidon de residuos generados en la obra. No son previsibles
grandes cantidades de residuos ni elevadas cantidades de material
gque sea necesario retirar.

1,00 6.000,00
TOTAL 5.1...cciirrerreneeninncnniiiinnneeneeeeeeeeenne 6.000,00

TOTALS ettt rrse s sese s s enaee 6.000,00

6.000,00



6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

SEGURIDAD Y SALUD

Protecciones colectivas y sefiales

Ud Seial de stop con soporte

Ud. Sefial de stop tipo octogonal de D=600 mm.

normalizada, con soporte metdlico de hierro galvanizado
80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de
apertura de pozo, hormigonado, colocacién y desmontado. (3
usos)

Ud Cartel indicativo riesgo con soporte

Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte
metalico de hierro galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de
altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocacién y
desmontado.

Ud Valla de obra

Ud. Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con tripode,
terminacion en pintura normal dos colores rojo y blanco,
incluso colocacién y desmontado. (20 usos)

Ud Valla de contencion peatones

Ud. Valla auténoma metdlica de 2,5 m. de longitud para
contencién de peatones normalizada, incluso colocacién y
desmontaje. (20 usos)

Ml Cinta de balizamiento
M. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos
colores roja y blanca, incluso colocacion y desmontado.

M2 Tapa provisional para huecos

M2. Tapa provisional para protecciones colectivas de
huecos, formada por tablones de madera de 20x5 cm.
armados mediante clavazon sobre rastrales de igual
material, incluso fabricacion y colocacién. (Amortizacion en
dos puestas).

6,00 38,65 231,90
6,00 16,80 100,80
20,00 4,53 90,60
20,00 3,23 64,60
20,00 1,24 24,80
5,50 21,83 120,07



6.1.7

6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

MI Enrejado metalico

MI. Enrejado metalico tipo panel mavil de 3x2ml. formado por

soportes de tubo y cuadricula de 15x15cm varilla D=3mm
con proteccion de intemperie Aluzin, y pie de hormigén
prefabricado para doble soporte.

10,00 9,55 95,50
TOTALGB. ...t s recrere e reeees 728,27

Protecciones individuales
Ud Par botas de agua
Ud. Par de botas de agua, homologadas.

8,00 11,42 91,36
Ud Par botas de seguridad
Ud. Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metalicas,
homologadas.

8,00 21,04 168,32
Ud Par guantes uso general
Ud. Par de guantes de uso general.

8,00 1,65 13,20
Ud Mono de trabajo
Ud. Mono de trabajo, homologado

8,00 12,84 102,72
Ud Impermeable
Ud. Impermeable de trabajo, homologado.

8,00 7,75 62,00
Ud Cinturon de seguridad clase A
Ud. Cinturdn de seguridad clase A (sujecion), homologado.

8,00 50,96 407,68
Ud Casco de seguridad
Ud. Casco de seguridad homologado.

8,00 2,25 18,00
Ud Gafas contra impactos
Ud. Gafas contra impactos, homologadas.

8,00 10,82 86,56
Ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante, fabricado con bandas de tejido gris reflectante
3M, segun norma UNE-EN 471. Amortizable en 1 uso.

8,00 2,80 22,40

TOTAL 6.2....cccuuiiiirimnnnnniiininnnnnniiininennnnnaniinne 972,24



6.3
6.3.1

6.3.2

Instalaciones

mes Alquiler caseta de vestuarios
Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios
de obra de 6x2.35 m., con estructura metdlica mediante
perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervaday
galvanizada con terminacion de pintura prelacada.
Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con
polietileno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y
tablero me-laminado en paredes. Ventanas de aluminio
anodizado, con persianas correderas de proteccidén, incluso
instalacidn eléctrica con distribucion interior de alumbrado y
fuerza con toma exterior a 220V

6,00 117,00
mes Alquiler de caseta prefabricada de aseos
Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos de
obra de 3.25x1.90 m. con un inodoro, una ducha, un lavabo
con tres grifos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad;
con las mismas caracteristicas que las oficinas. Suelo de
contrachapado hidréfugo con capa fendlica antideslizante y
resistente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio
acabadas en Gel-Coat blanco y pintura antideslizante.
Puertas interiores de madera en los compartimentos.
Instalacidn de fontaneria con tuberias de poli butileno e
instalacién eléctrica para corriente monofasica de 220 V.
protegida con interruptor automatico.

702,00

6,00 178,75

TOTAL 6.3...cceuuniiiiriirnnnniiiniinnnnniiienneennnnaneees 1.774,50

1.072,50



6.4
6.4.1

6.4.2

6.4.3

Formacion

H. Comité de seguridad e higiene

H. Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de
seguridad con categoria de encargado, dos trabajadores con categoria
de oficial de 22, un ayudante y un vigilante de seguridad con categoria de
oficial de 12, considerando una reunién como minimo al mes.

6,00 51,22 307,32
u Reconocimiento médico obligatorio
Ud. Reconocimiento médico obligatorio.

8,00 42,07 336,56
H. Formacidn seguridad e higiene
H. Formacidn de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una
hora a la semana y realizada por un encargado.

24,00 11,36 272,64

TOTALG.A.......coeuniirniriiniirineinrenecnneenenenes 916,52

IO 1 1 PPN 4.391,53

TOTAL ceeeiiiiiriitiiiiiiietiteeiienneessassiiistetsnssssssseenssssssssssssssssssssssennns 199.946,37



2. CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO
1

1.1
1.1.1

1.2
1.2.1

13
1.3.1

14
14.1

2.1.1

UD RESUMEN PRECIO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Despeje y desbroce del terreno

m2 Despeje y desbroce del terreno 0,61
M2. Despeje y desbroce del terreno, por medios

mecanicos, con un espesor medio de 20 cm.,, incluso

carga de productos y transporte a vertedero.

CERO con SESENTA'Y UN CENTIMOS
Demoliciones
m2 Demolicion del firme 5,36
M3. Levantado por medios mecanicos de firme con base
granular, medido sobre perfil, i/retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero.

CINCO con TREINTA'Y SEIS CENTIMOS
Excavacidn en terreno de transito
m3 Excavacion en zanja en terreno de transito 13,47
M3. Excavacién en zanja en terreno de transito, con
extraccion de tierras a los bordes, sin incluir carga ni
transporte a vertedero.

TRECE con CUARENTA Y SIETE
CENTIMOS

Excavacion en roca

m3 Excavacidn en zanja en roca 27,39

M3. Excavacion a cielo abierto en apertura de zanjas, en

terreno rocoso con martillo rompedor, extraccidn de roca

a los bordes, i/ p.p. de medios auxiliares y de seguridad

necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

(Sin incluir carga y transporte )

VEINTISIETE con TREINTA Y NUEVE
CENTIMOS

CONDUCCIONES HIDRAULICAS Y ACCESORIOS

Colocacion de tuberias polietileno alta densidad

m Tuberia PE-80 PN 16 DN 90 16,39
MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=90 mm. apta

para uso alimentario, para presion de trabajo de 16

atmasferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,

excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la

misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15

cm., y terminacién de relleno con tierra procedente de

excavacion, totalmente colocada.

DIECISEIS con TREINTA Y NUEVE
CENTIMOS



2.1.2

2.13

2.14

2.15

m Tuberia PE-80 PN 16 DN 75

MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=75 mm.
apta para uso alimentario, para presion de trabajo de 16
atmasferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

QUINCE con

CENTIMOS
m Tuberia PE-80 PN 16 DN 63
MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=63 mm.
apta para uso alimentario, para presién de trabajo de 16
atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacién de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

TRECE
CENTIMOS
m Tuberia PE-80 PN 10 DN 75
MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=75 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 10
atmasferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacién de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

TRECE
CENTIMOS

m Tuberia PE-80 PN 10 DN 63

MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=63 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 10
atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

DOCE
CENTIMOS

15,34

TREINTA 'Y  CUATRO

13,85

con OCHENTA' Y CINCO

13,69

con SESENTA Y NUEVE

12,45

con CUARENTA Y CINCO



2.2 Valvulas, ventosas y desagiies

221 u Valvulas de compuerta para cualquier diametro 173,47
UD. Llave compuerta, sin platinas, adaptada a cada
didmetro. y cualquier PN., i/p.p. de unién Gibault,

colocada.
CIENTO SETENTAY TRES con CUARENTA SIETE CENTIMOS
2.2.2 u Ventosa 591,99

Ud. Ventosa automatica de triple efecto de DN 50 en la
red de distribucion de agua potable, incluso valvula de
corte, montaje e instalacidn.

QUINIENTOS NOVENTA Y UN con
NOVENTANUEVE CENTIMOS



2.23

2.3

2.3.1

2.4
24.1

2.5

2.5.1

3.1
3.1.1

u Desagiies 172,64
Ud. Desagilie en la red de distribucidon de agua potable a

la red de saneamiento, incluso valvula de corte, con

tuberia de polietileno de 1/2" de didmetro.

CIENTO SETENTAY DOS con SESENTAY
CUATRO CENTIMOS
Bocas de riego-Hidrantes

u Bocaderiego- Hidrante 649,75
UD. Boca de riego e hidrante para incendios tipo

"Belgicast" de D=80 mm., con arqueta y tapa de bronce

resistente al paso de vehiculos pesados, incluso conexién

a la red de distribucion.

SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE con
SETENTAY CINCO CENTIMOS

Arquetas

u Arqueta 153,02
Ud. Arqueta de registro de 51x51x80cm. realizada con

fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pie de espesor recibido

con mortero de cemento 1/6, enfoscada y brufiida en su

interior, i/solera de hormigén HM-20 N/mm2. vy tapade

hormigdén armado, excavacién y relleno posterior del

trasdos.

CIENTO CINCUENTA Y TRES con DOS
CENTIMOS
Acometida domiciliaria

u Acometidas 182,45
Ud. Acometida domiciliaria a la red general de distribucion

con una longitud media de ocho metros, formada por

tuberia de polietileno de 32mm y 10Atm., brida de

conexidn, machon rosca, manguitos, T para dos

derivaciones de 25mm., llaves de esfera y tapon, i/p.p. de

excavacion y relleno posterior necesario.

CIENTO OCHENTA Y DOS con
CUARENTAY CINCO CENTIMOS

REPOSICION DE FIRMES

Reposicion en pista forestal

m3 Base de macadam 17,55
M3. Macadam, incluso extensidon y compactacién en

formacién de bases.

DIECISIETE con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS



3.1.2

3.2
3.2.1

3.2.2

3.23

CENTIMOS
i

4.1

4.1.1

5.1.1

m3 Sub-base de zahorra artificial 15,58
M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacion
en formacién de bases.

QUINCE con CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS
Reposicion en zona urbana
m3 Base de Macadam 18,37
M3. Macadam, incluso extension y compactacién en
formacién de bases.

DIECIOCHO con TREINTA Y SIETE
CENTIMOS

m3 Hormigdn para firme en zona urbana 15,75

M2. Reposicion de 20 cm. de espesor con hormigoén en

masa, vibrado, de resistencia caracteristica HM-20

N/mm2., tamafio maximo 40 mm. y consistencia

plastica, acabado con textura superficial ranurada, para

calzadas.

QUINCE con SETENTA Y CINCO
CENTIMOS
m3 Tratamiento bituminoso 3,98
M2. Pavimento M.B.C. tipo D-12 con espesor de 6¢cm.

TRES con NOVENTA Y OCHO

DEPOSITO DE AGUA

Partida alzada depdsito de agua

u Partida alzada depésito 15.592,50
Partida alzada destinada a cubrir el gasto de construccion del
depdsito de aguas. Incluye excavacién, construccién, fontaneria,
acabados, equipos de filtracidon y bomba dosificadora. Se ha
tomado un precio mayorado y aproximado basandose en un
documento Excel elaborado por Esteve Riba Genesca en su tesis
del afio 2005 de la UPC sobre depdsitos de agua. En ellaindica el
precio de 110 euros el metro cubico para un depdsito con
cubierta de 500 metros cubicos. Se ha multiplicado 110 x 94,5
(de mi depdsito) x 1,5---> afladiendo este 1,5 por seguridad.

QUINCE MIL QUINIENTOS NOVENTA
Y DOS con CINCUENTA CENTIMOS
GESTION DE RESIDUOS
Gestion de residuos de construccion

u Partida alzada para transporte y descarga en vertedero 6.000,00
Partida alzada de 6000 euros destinada a cubrir losposibles

gastos de gestidn de residuos generados en la obra. No son

previsibles grandes cantidades de residuos ni elevadas

cantidades de material que sea necesario retirar.

SEIS MIL



6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

SEGURIDAD Y SALUD

Protecciones colectivas y sefales

Ud Seiial de stop con soporte 38,65
Ud. Sefial de stop tipo octogonal de D=600 mm.

normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado

80x40x2 mm.y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional

de apertura de pozo, hormigonado, colocacién y

desmontado. (3 usos)

TREINTA Y OCHO con SESENTA Y
CINCO CENTIMOS

Ud Cartel indicativo riesgo con soporte 16,80
Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con
soporte metdlico de hierro galvanizado 80x40x2 mm. y
1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado,
colocacién y desmontado.
DIECISEIS con OCHENTA CENTIMOS
Ud Valla de obra 4,53
Ud. Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con
tripode, terminacidn en pintura normal dos colores rojo y
blanco, incluso colocacion y desmontado. (20 usos)
CUATRO con CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS
Ud Valla de contencidn peatones 3,23
Ud. Valla auténoma metalica de 2,5 m. de longitud para
contencidn de peatones normalizada, incluso colocacién
y desmontaje. (20 usos)
TRES con VEINTITRES CENTIMOS
MI Cinta de balizamiento 1,24
M. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos
colores roja y blanca, incluso colocacién y desmontado.
UN con VEINTICUATRO CENTIMOS
M2 Tapa provisional para huecos 21,83
M2. Tapa provisional para protecciones colectivas de
huecos, formada por tablones de madera de 20x5 cm.
armados mediante clavazén sobre rastrales de igual
material, incluso fabricacién y colocacion. (Amortizacion
en dos puestas).
VEINTIUN con OCHENTA Y TRES
CENTIMOS
MI Enrejado metdlico 9,55
MI. Enrejado metalico tipo panel mévil de 3x2ml. formado
por soportes de tubo y cuadricula de 15x15cm varilla
D=3mm con proteccion de intemperie Aluzin, y pie de
hormigén prefabricado para doble soporte.
NUEVE con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS



6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

6.3
6.3.1

Protecciones individuales
Ud Par botas de agua 11,42
Ud. Par de botas de agua, homologadas.
ONCE con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS
Ud Par botas de seguridad 21,04
Ud. Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metalicas,
homologadas.
VEINTIUN con CUATRO CENTIMOS
Ud Par guantes uso general 1,65
Ud. Par de guantes de uso general.
UN con SESENTAY CINCO CENTIMOS
Ud Mono de trabajo 12,84
Ud. Mono de trabajo, homologado
DOCE con OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS
Ud Impermeable 7,75
Ud. Impermeable de trabajo, homologado.
SIETE con SETENTA'Y CINCO CENTIMOS
Ud Cinturdn de seguridad clase A 50,96
Ud. Cinturdn de seguridad clase A (sujecién), homologado.
CINCUENTA con NOVENTA Y SEIS
CENTIMOS
Ud Casco de seguridad 2,25
Ud. Casco de seguridad homologado.
DOS con VEINTICINCO CENTIMOS
Ud Gafas contra impactos 10,82
Ud. Gafas contra impactos, homologadas.
DIEZ con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
Ud Chaleco reflectante 2,80
Chaleco reflectante, fabricado con bandas de tejido gris
reflectante 3M, segiin norma UNE-EN 471. Amortizable en 1 uso.
DOS con OCHENTA CENTIMOS
Instalaciones
mes Alquiler caseta de vestuarios 117,00
Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para
vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metalica
mediante perfiles conformados en frio y cerramiento
chapa nervada y galvanizada con terminacion de pintura
pre calada. Aislamiento interior con lana de vidrio
combinada con polietileno expandido. Revestimiento de
P.V.C. en suelos y tablero me laminado en paredes.
Ventanas de aluminio anodizado, con persianas
correderas de proteccidn, incluso instalacién eléctrica
con distribucidn interior de alumbrado y fuerza con toma
exteriora 220V

CIENTO DIECISIETE



6.3.2

6.4

6.4.1

VEINTIDOS
6.4.2

6.4.3

mes Alquiler de caseta prefabricadade aseos

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de
obra de 3.25x1.90 m. con un inodoro, una ducha, un
lavabo con tres grifos y termo eléctrico de 50 litros de
capacidad; con las mismas caracteristicas que las
oficinas. Suelo de contrachapado hidréfugo con capa
fendlica antideslizante y resistente al desgaste. Piezas
sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco
y pintura antideslizante. Puertas interiores de madera en
los compartimentos. Instalacién de fontaneria con
tuberias de poli butileno e instalacién eléctrica para
corriente monofasica de 220 V. protegida con interruptor
automatico.

CIENTO SETENTA Y OCHO
Y CINCO CENTIMOS
Formacion

H. Comité de seguridad e higiene

H. Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de

seguridad con categoria de encargado, dos trabajadores con

categoria de oficial de 22, un ayudante y un vigilante de seguridad

con categoria de oficial de 12, considerando una reunién como

minimo al mes.
CINCUENTA Y UN
CENTIMOS

u Reconocimiento médico obligatorio

Ud. Reconocimiento médico obligatorio.

178,75

con SETENTA

51,22

con

42,07

CUARENTA Y DOS  con SIETE CENTIMOS

H. Formacion seguridad e higiene
H. Formacién de seguridad e higiene en eltrabajo, considerando
una hora a la semana y realizada por un encargado.

11,36

ONCE con TREINTA'Y SEIS CENTIMOS



3. CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO
1

1.1
1.1.1

1.2
1.2.1

13
13.1

14
141

UD RESUMEN PRECIO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Despeje y desbroce del terreno

m2 Despeje y desbroce del terreno

M2. Despeje y desbroce del terreno, por medios

mecanicos, con un espesor medio de 20 cm., incluso

carga de productos y transporte a vertedero.

Mano de obra.......ceeeeeeeeennnnn. 0,06
Maquinaria ........ccevveeeeeeeenenee. 0,45
Resto de obra y materiales ... 0,09

TOTAL PARTIDA............. 0,61
Demoliciones
m2 Demolicion del firme
M3. Levantado por medios mecanicos de firme con base
granular, medido sobre perfil, i/retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero.

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnnn. 4,44
Maquinaria .......cceevveeeeeeeenennen. 0,61
Resto de obra y materiales ... 0,31

TOTAL PARTIDA............. 5,36
Excavacidn en terreno de transito
m3 Excavacidn en zanja en terreno de transito
M3. Excavacion en zanja en terreno de transito, con
extraccion de tierras a los bordes, sin incluir carga ni
transporte a vertedero.

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnn.. 3,33
Maquinaria ........ceevveeeeeeeenennee. 9,38
Resto de obra y materiales ... 0,76

TOTAL PARTIDA........... 13,47
Excavacion en roca
m3 Excavacion en zanja en roca
M3. Excavacion a cielo abierto en apertura de zanjas, en
terreno rocoso con martillo rompedor, extraccion de roca
alos bordes, i/ p.p. de medios auxiliares y de seguridad
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.
(Sin incluir carga y transporte )

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnnn. 4,44
Maquinaria .......cceevveeeeeeeeeenen. 21,40
Resto de obra y materiales ... 1,55

TOTAL PARTIDA........... 27,39



2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

CONDUCCIONES HIDRAULICAS Y ACCESORIOS

Colocacion de tuberias polietileno alta densidad

m Tuberia PE-80 PN 16 DN 90

MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=90 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 16
atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada.

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnnn. 4,92
Resto de obra y materiales ... 11,47

TOTAL PARTIDA........... 16,39
m Tuberia PE-80 PN 16 DN 75
MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=75 mm.
apta para uso alimentario, para presiéon de trabajo de 16
atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacién de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnnn. 4,92
Resto de obra y materiales ... 10,42

TOTAL PARTIDA........... 15,34
m Tuberia PE-80 PN 16 DN 63
Ml. Tuberia de polietileno alta densidad de D=63 mm.
apta para uso alimentario, para presion de trabajo de 16
atmésferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

Mano de obra......cceeeeeeeeeennnnn. 4,59
Resto de obra y materiales ... 9,26

TOTAL PARTIDA........... 13,85



2.14

2.15

2.2
2.2.1

2.2.2

m Tuberia PE-80 PN 10 DN 75

Ml. Tuberia de polietileno alta densidad de D=75 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 10
atmosferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

Mano de obra......cceeeeeeeeeennnnn. 3,69
Resto de obra y materiales ... 9,96

TOTAL PARTIDA........... 13,65
m Tuberia PE-80 PN 10 DN 63
MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=63 mm. apta
para uso alimentario, para presion de trabajo de 10
atmésferas, incluso p.p. de piezas especiales, junta,
excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la
misma, colocacion de la tuberia, relleno de arena de 15
cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de
excavacion, totalmente colocada

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnn.. 3,69
Resto de obra y materiales ... 8,76

TOTAL PARTIDA........... 12,45

Vilvulas, ventosas y desagiies

u Valvulas de compuerta para cualquier diametro
UD. Llave compuerta, sin platinas, adaptada a cada
diametro. y cualquier PN., i/p.p. de unién Gibault,

colocada.
Mano de obra......cceeeeeeeeeennnn. 22,61
Resto de obra y materiales ...
150,86
TOTAL PARTIDA......... 173,47

u Ventosa

Ud. Ventosa automatica de triple efecto de DN 50 en la
red de distribucion de agua potable, incluso valvula de
corte, montaje e instalacién.

Mano de obra......cceeeeeeeeeennnn.. 87,48
Resto de obra y materiales ...
504,51



2.2.3

TOTAL PARTIDA......... 591,99
u Desagiies

Ud. Desaglie en la red de distribucion de agua potable a
la red de saneamiento, incluso valvula de corte, con
tuberia de polietileno de 1/2" de didmetro.

Mano de obra........cccceeeeeennes 87,48
Resto de obra y materiales ... 85,16

TOTAL PARTIDA........... 172,6



2.3
23.1

2.4
24.1

2.5
2.5.1

Bocas de riego-Hidrantes

u Boca de riego- Hidrante

UD. Boca de riego e hidrante para incendios tipo
"Belgicast" de D=80 mm., con arqueta y tapa de bronce
resistente al paso de vehiculos pesados, incluso conexién
a la red de distribucién.

Mano de obra......ccceeeeeeeeeennnn. 87,48
Resto de obra y materiales ...
562,27
TOTAL PARTIDA......... 649,75
Arquetas
u Arqueta

Ud. Arqueta de registro de 51x51x80cm. realizada con
fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pie de espesor recibido
con mortero de cemento 1/6, enfoscada y brufiida en su
interior, i/solera de hormigédn HM-20 N/mm?2. vy tapade
hormigdn armado, excavacion y relleno posterior del
trasdos.

Mano de obra......ccceeeeeeeeennne..
128,28

Maquinaria ......cceceeeeeeeeeeeeeennn. 0,13
Resto de obra y materiales ... 24,59

TOTAL PARTIDA......... 153,02
Acometida domiciliaria
u Acometidas
Ud. Acometida domiciliaria a la red general de distribucidn
con una longitud media de ocho metros, formada por
tuberia de polietileno de 32mm y 10Atm., brida de
conexién, machdn rosca, manguitos, T para dos
derivaciones de 25mm., llaves de esfera y tapon, i/p.p. de
excavacion y relleno posterior necesario.

Mano de obra.....ccccceeeereeeenee.
120,56

Resto de obra y materiales ... 61,89

TOTAL PARTIDA......... 182,45



3.1
3.1.1

3.1.2

3.2
3.2.1

3.2.2

REPOSICION DE FIRMES

Reposicion en pista forestal

m3 Base de macadam

M3. Macadam, incluso extensidon y compactacion en
formacién de bases.

Mano de obra......ccceeeeeeenennnnn. 0,52
Maquinaria ........ceevveeeeeeeenennee. 1,58
Resto de obra y materiales ... 15,45

TOTAL PARTIDA........... 17,55
m3 Sub-base de zahorra artificial
M3. Zahorra artificial, incluso extensién y compactacion
en formacién de bases.

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnn.. 0,63
Maquinaria .......cceevvveeeeeeeeenen. 2,09
Resto de obra y materiales ... 12,86

TOTAL PARTIDA........... 15,58

Reposicion en zona urbana

m3 Base de Macadam

M3. Macadam, incluso extensidon y compactacion en
formacion de bases.

Mano de obra......cceeeeeeeeeennne.. 0,52
Maquinaria ......cceceeeeeeeeeeeeeennn. 2,36
Resto de obra y materiales ... 15,49

TOTAL PARTIDA........... 18,37
m3 Hormigon para firme en zona urbana
M2. Reposicion de 20 cm. de espesor con hormigén en
masa, vibrado, de resistencia caracteristica HM-20
N/mmz2., tamafio maximo 40 mm. y consistencia
plastica, acabado con textura superficial ranurada, para
calzadas.

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnn.. 4,79
Maquinaria ......cccceeeeeeeeeeeeeennn. 0,18
Resto de obra y materiales ... 10,79

TOTAL PARTIDA........... 15,75



3.23

4.1
4.1.1

5.1

5.1.1

6.1
6.1.1

m3 Tratamiento bituminoso
M2. Pavimento M.B.C. tipo D-12 con espesor de 6¢cm.

Mano de obra......cceeeeeeeeeeenne.. 0,33
Maquinaria ........cceevveeeeeeenennen. 0,50
Resto de obra y materiales ... 3,15

TOTAL PARTIDA............. 3,98
DEPOSITO DE AGUA
Partida alzada depdésito de agua
u Partida alzada depésito
Partida alzada destinada a cubrir el gasto de construccion del
depdsito de aguas. Incluye excavacion, construccién, fontaneria,
acabados, equipos de filtracion y bomba dosificadora. Se ha
tomado un precio mayorado y aproximado basandose en un
documento Excel elaborado por Esteve Riba Genesca en su tesis
del afio 2005 de la UPC sobre depdsitos de agua. En ellaindica el
precio de 110 euros el metro cubico para un depdsito con
cubierta de 500 metros cubicos. Se ha multiplicado 110 x 94,5
(de mi depdsito) x 1,5---> afiadiendo este 1,5 por seguridad.

TOTAL PARTIDA.... 15.592,50

GESTION DE RESIDUOS

Gestion de residuos de construccion

u Partida alzada para transporte y descarga en vertedero
Partida alzada de 6000 euros destinada a cubrir los posibles
gastos de gestidn de residuos generados en la obra. No son
previsibles grandes cantidades de residuos ni elevadas
cantidades de material que sea necesario retirar.

TOTAL PARTIDA...... 6.000,00
SEGURIDAD Y SALUD
Protecciones colectivas y sefiales
Ud Seiial de stop con soporte
Ud. Sefal de stop tipo octogonal de D=600 mm.
normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado
80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional
de apertura de pozo, hormigonado, colocacién y
desmontado. (3 usos)

Mano de obra......ccceeeeeeeeennnnn. 4,52
Maquinaria .......cceeeveeeeeeeenennee. 0,04
Resto de obra y materiales ... 34,09

TOTAL PARTIDA........... 38,65



6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

Ud Cartel indicativo riesgo con soporte

Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con

soporte metalico de hierro galvanizado 80x40x2 mm. y

1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado,

colocacién y desmontado.
Mano de obra......ccceeeeeeeeennne. 4,52
Maquinaria ......cccceeeeeeeeeeeeeennn. 0,04
Resto de obra y materiales ... 12,24

TOTAL PARTIDA........... 16,80
Ud Valla de obra
Ud. Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con
tripode, terminacion en pintura normal dos colores rojo y
blanco, incluso colocacién y desmontado. (20 usos)
Mano de obra......ccceeeeeeeeeenne.. 0,56

Ud Valla de contencion peatones

Ud. Valla auténoma metalica de 2,5 m. de longitud para
contencién de peatones normalizada, incluso colocacién
y desmontaje. (20 usos)

Ml Cinta de balizamiento
M. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos
colores roja y blanca, incluso colocacién y desmontado.
Mano de obra......ccceeeeeeeeennne.. 1,11

M2 Tapa provisional para huecos

M2. Tapa provisional para protecciones colectivas de

huecos, formada por tablones de madera de 20x5 cm.

armados mediante clavazdn sobre rastrales de igual

material, incluso fabricacién y colocacion. (Amortizacion

en dos puestas).
Mano de obra......cceeeeeeeenennne.. 4,44
Resto de obra y materiales ... 17,39

TOTAL PARTIDA........... 21,83



6.1.7

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

Ml

Enrejado metalico

Ml. Enrejado metalico tipo panel mévil de 3x2ml. formado
por soportes de tubo y cuadricula de 15x15cm varilla
D=3mm con proteccion de intemperie Aluzin, y pie de

hormigdn prefabricado para doble soporte.

Protecciones individuales

ud
ud

Ud

Par botas de agua
. Par de botas de agua, homologadas.

Par botas de seguridad

Resto de obra y materiales ... 11,42

TOTAL PARTIDA........... 11,42

Ud. Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metalicas,
homologadas.

Ud
ud

Ud
ud

ud
ud

ud

ud

ud
ud

Par guantes uso general
. Par de guantes de uso general.

Mono de trabajo
. Mono de trabajo, homologado

Impermeable
. Impermeable de trabajo, homologado.

Cinturdn de seguridad clase A

Resto de obra y materiales ... 21,04

TOTAL PARTIDA........... 21,04

Resto de obra y materiales ... 1,65

TOTAL PARTIDA............. 1,65

Resto de obra y materiales ... 12,84

TOTAL PARTIDA........... 12,84

Resto de obra y materiales ... 7,75

TOTAL PARTIDA............. 7,75

. Cinturon de seguridad clase A (sujecion), homologado.

Casco de seguridad
. Casco de seguridad homologado.

Resto de obra y materiales ... 50,96

TOTAL PARTIDA........... 50,96

Resto de obra y materiales ... 2,25

TOTAL PARTIDA............. 2,25



6.2.8

6.2.9

6.3
6.3.1

6.3.2

Ud Gafas contraimpactos
Ud. Gafas contra impactos, homologadas.
Resto de obra y materiales ... 10,82

TOTAL PARTIDA........... 10,82
Ud Chaleco reflectante

Chaleco reflectante, fabricado con bandas de tejido gris
reflectante 3M, segiin norma UNE-EN 471. Amortizable en 1 uso.
Resto de obra y materiales ... 2,80

TOTAL PARTIDA............. 2,80
Instalaciones
mes Alquiler caseta devestuarios
Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para
vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metalica
mediante perfiles conformados en frio y cerramiento
chapa nervada y galvanizada con terminacién de pintura
pre lacada. Aislamiento interior con lana de vidrio
combinada con polietileno expandido. Revestimiento de
P.V.C. en suelos y tablero me laminado en paredes.
Ventanas de aluminio anodizado, con persianas
correderas de proteccidn, incluso instalacién eléctrica
con distribucién interior de alumbrado y fuerza con toma
exteriora 220V

Resto de obra y materiales 117,00
TOTAL PARTIDA......... 117,00

mesAlquiler de caseta prefabricada de aseos

Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos de
obra de 3.25x1.90 m. con un inodoro, una ducha, un
lavabo con tres grifos y termo eléctrico de 50 litros de
capacidad; con las mismas caracteristicas que las
oficinas. Suelo de contrachapado hidréfugo con capa
fendlica antideslizante y resistente al desgaste. Piezas
sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco
y pintura antideslizante. Puertas interiores de madera en
los compartimentos. Instalacién de fontaneria con
tuberias de poli butileno e instalacidn eléctrica para
corriente monofasica de 220 V. protegida con interruptor
automatico.

Resto de obra y materiales 178,75

TOTAL PARTIDA......... 178,75



6.4
6.4.1

6.4.2

6.4.3

Formacion
H. Comité de seguridad e higiene
H. Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de
seguridad con categoria de encargado, dos trabajadores con
categoria de oficial de 22, un ayudante y un vigilante de seguridad
con categoria de oficial de 12, considerando una reuniéon como
minimo al mes.
Resto de obra y materiales ... 51,22

TOTAL PARTIDA........... 51,22
u Reconocimiento médico obligatorio
Ud. Reconocimiento médico obligatorio.

Resto de obra y materiales ... 42,07

TOTAL PARTIDA........... 42,07
H. Formacidn seguridad e higiene
H. Formacién de seguridad e higiene en eltrabajo, considerando
una hora a la semana y realizada por unencargado.
Resto de obra y materiales ... 11,36

TOTAL PARTIDA........... 11,36



4. RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
1-MOVIMIENTO DE TIERRAS...... et 84.097,15
2-CONDUCCIONES HIDRAULICAS Y ACCESORIOS .......coevrvererireriieernseeeaeaeane 61.882,75
3-REPOSICION DE FIRMES......cocviueveteierieeieeeeesietese et sssesesessssse s sesesesesess s 27.982,44
4-DEPOSITO DE AGUA......ovvivteteeetete ettt ettt 15.592,50
5-GESTION DE RESIDUOS ....oeiueeieiieeeveveaeeieeee ettt aeseens s seseaess s s s 6.000,00
6-SEGURIDAD Y SALUD ..ottt ettt 4.391,53

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
13,00 % Gastos generales
6,00 % Beneficio industrial

Suma ........... 37.989,81

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA
21% IVA ....... 49.966,60

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de

DOSCIENTOS OCHENTA'Y SIETE MIL NOVECIENTOS DOS con SETENTA'Y OCHO
CENTIMOS

Santander, Diciembre de 2016.

Fdo. JORGE
MARTINEZ SANCHEZ

Autor del Proyecto

%

42,06
30,95
13,99
7,80
3,00
2,19

199.946,37
25.993,0:
11.996,7¢

237.936,18

287.902,78
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