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1. INTRODUCCIÓN 

Se presenta a continuación el proyecto de construcción para la renovación del 

colector general de la Calle Luis Calatayud, en el municipio de Aspe (Alicante). 

 

2. ANTECEDENTES 

La Calle Luis Calatayud está ubicada en la zona noroeste de la población, pegada 

al margen derecho del río Tarafa. Según el sentido de circulación de los vehículos, 

comienza en la Calle Lavadero y finaliza en la Calle José Cremades. 

La calle dispone de red de alcantarillado, red de agua potable, redes aéreas de 

telecomunicaciones y alumbrado público.  

La infraestructura que mayores problemas presenta es la del alcantarillado, pues 

resultan recurrentes los problemas de humedades y filtraciones en varias viviendas de los 

números pares. Además, en episodios de fuertes lluvias se genera un importante volumen 

de escorrentía superficial que llega al tramo final de la calle, básicamente canalizada a 

través de las calles José Cremades y Santos Médicos. 

Es por todo esto por lo que el Ayuntamiento de Aspe solicita a la mercantil 

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE ABASTECIMIENTOS, S.A. (en adelante SEASA) que se 

estudie el estado de conservación de los colectores existentes, se analice su capacidad 

actual y se definan y valoren las actuaciones necesarias para eliminar los problemas 

actuales. 

Para poder conocer con detalle el estado de conservación de la red de 

alcantarillado, y ver si los problemas de humedades y filtraciones descritos con 

anterioridad son achacables o no a la red de colectores, se inspeccionaron mediante robot 

cámara con CCTV, observándose que presentaban una elevada cantidad de juntas 

desplazadas, roturas y fragmentos de la pared desaparecidos, así como un desgaste 

excesivo del hormigón, por lo que se deduce que gran parte de estos problemas podrían 

deberse a una inadecuada impermeabilidad de los colectores, tal y como se puede ver en 

las siguientes imágenes: 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE MEMORIA 

   3 

    
Estado actual red de colectores C/ Luis Calatayud 

Además, tal y como se ha comentado anteriormente, en el caso de fuertes lluvias 

se produce una gran escorrentía superficial que se canaliza en su totalidad por las calles 

perpendiculares a Luis Calatayud, alcanzando su calado máximo al final de la calle justo 

en su intersección con la Calle San Pascual. Es tal el caudal circulante que en muchos 

casos está cerca de sobrepasar la cota del bordillo y llegar a los rellanos de las puertas de 

las viviendas, tal y como se puede ver en la foto siguiente: 

  
Escorrentía superficial 
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En este tramo final de la calle, entre los números de policía 66 y 56, el ancho de la 

acera actual resulta insuficiente para el tránsito de peatones. 

La tubería de agua potable existente en la acera de números pares es de 

fibrocemento, material muy frágil, con elevada probabilidad de rotura si se producen 

vibraciones en el terreno a consecuencia de la ejecución de obras en la zona. 

Para dar solución a la problemática descrita, el Ayuntamiento de Aspe encarga a la 

mercantil SEASA la redacción del presente proyecto, que contempla la renovación integral 

del saneamiento de la Calle Luis Calatayud, así como la renovación de la red de agua 

potable de la acera de los números pares y el soterramiento de la red de alumbrado 

público y la red de telecomunicaciones, dando continuidad a las contempladas en el 

proyecto de “Urbanización y mejora de la Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)” 

presentado en el Ayuntamiento de Aspe en Mayo de 2.016. 

 

3. OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto de este proyecto es la definición, cuantificación y descripción de la 

solución propuesta para las obras de “RENOVACIÓN DEL COLECTOR GENERAL DE 

LA CALLE LUIS CALATAYUD, EN ASPE (ALICANTE)”. 

 

4. DESCRIPCIÓN DEL ESTADO ACTUAL 

En el plano nº 2.2 “Estado actual. Instalaciones existentes” se describe 

gráficamente tanto la red de alcantarillado como el resto de servicios existentes en la zona 

de la actuación. 

En el Anejo Nº 3 “Reportaje Fotográfico” se puede observar el estado actual del 

ámbito del proyecto. 
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Red de alcantarillado: 

La red de alcantarillado de la Calle Luis Calatayud está formada por una tubería de 

hormigón de diámetro Ø500 mm que arranca en la intersección de la Calle Lavadero con 

la Calle Barranco. Ésta comienza, concretamente, después de un pozo en el que existe 

en su interior un aliviadero y un orificio.  

Este aliviadero solo funciona en el caso de fuertes lluvias (aliviando al río Tarafa), 

mientras que en tiempo seco el orificio deja pasar toda el agua residual. En la siguiente 

imagen se puede ver con detalle el aliviadero y el orificio existente: 

 
Aliviadero y orificio existente 

 

Las dimensiones del orificio limitan adecuadamente el caudal de salida hacia el 

colector de la calle Luis Calatayud. Sin embargo, la longitud del rebosadero resulta 

insuficiente para aliviar todo el exceso de caudal en episodios de fuertes lluvias. Además, 

no existe ningún elemento de retención de contaminantes en el alivio. Ni tan siquiera toda 

la longitud del aliviadero existente es útil, ya que hay una parte ocupada por la propia 

sección de la conducción, tal y como se puede ver en las siguientes imágenes: 
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Aliviadero actual 

 

Justo pegado al número de policía nº 80 de la Calle Luis Calatayud (donde 

comienza la pasarela peatonal) existe otro aliviadero del colector existente Ø500 mm, de 

manera que descarga el exceso de agua sobre un colector de PEAD Ø500 mm que se 

ejecutó por el margen derecho del río Tarafa y que recoge además las acometidas 

domiciliarias de la mayoría de viviendas ubicadas en la acera de los números pares de las 

calles Luis Calatayud y San Pascual.  

Actualmente este colector presenta problemas cuando recibe los alivios del colector 

de Luis Calatayud. En un informe presentado con fecha de Octubre 2.013 por la mercantil 

SEASA en el Ayuntamiento de Aspe, ya se exponía que en tiempo seco el colector tenía 

pérdidas de agua a través de determinadas juntas y que en episodios de lluvia (cuando el 

aliviadero entra en funcionamiento y manda más caudal a este colector de PEAD Ø500 

mm) se producían asentamientos de alguno de los tubos debido al peso del volumen de 

agua almacenado en toda su longitud, y descalces de los apoyos de las tubería debido al 

agua vertida directamente sobre el talud del río a través de las juntas abiertas.  

Tal y como se ha comentado con anterioridad, de la inspección realizada mediante 

CCTV se concluyó que el estado de conservación de los colectores de la Calle Luis 

Calatayud no era el más adecuado ya que presentaban una elevada cantidad de juntas 

desplazadas, roturas y fragmentos de la pared desaparecidos, así como un desgaste 

excesivo del hormigón. 
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También se constató la ausencia absoluta de elementos de captación de 

escorrentía superficial en toda la cuenca vertiente. 

Red de agua potable: 

La red de agua potable de la Calle Luis Calatayud está formada por una tubería de 

FC Ø50 mm que discurre por la acera de los números pares y por otra de PE Ø90 mm 

que discurre por la acera de los números impares. 

Red de alumbrado público: 

La red de alumbrado público de la Calle Luis Calatayud está formada por una línea 

aérea RV 0,6/1KV sección 3x6 mm2, que discurre grapeada a la fachada de los números 

pares, con luminarias en brazo mural separadas entre si cada 30 m aproximadamente y 

que finaliza a la altura del número de policía nº 62. 

En la acera de los números impares existe una línea subterránea formada por 

cable RV 0,6/1KV sección 3x6 mm2 con farolas de 8 metros de altura separadas entre si 

cada 20 m aproximadamente. 

Red de Telecomunicaciones: 

Los servicios de Telecomunicaciones en la Calle Luis Calatayud están formados 

por cables aéreos de telefonía, pegados a fachada, que da servicio a las viviendas 

existentes en la acera de los números pares.  

 

5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

En el plano nº 2.1 “Estado actual. Topografía” se recoge la cartografía del ámbito 

del proyecto así como los puntos tomados en el levantamiento cartográfico realizado. 

En el Anejo Nº 4 “Cartografía, Topografía y Replanteo” se muestran los resultados 

de los puntos singulares del trazado proyectado. 
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6. DESCRICPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LAS OBRAS 

La solución adoptada consiste en la renovación del colector general que discurre 

por la Calle Luis Calatayud, incluyendo renovación de las acometidas domiciliarias que 

estén conectadas a éste e instalación de los elementos de captación superficial 

necesarios para recoger el agua de lluvia generada en la cuenca vertiente. 

Además, debido a la alta probabilidad que se produzcan roturas en las tuberías 

existentes de agua potable de fibrocemento durante la ejecución de los trabajos de 

renovación de la red de alcantarillado, se plantea la renovación integral de la red de agua 

potable que discurre por la acera de los números pares (incluso acometidas domiciliarias). 

Se contempla también darle continuidad a la red de alumbrado público y a la red de 

telecomunicaciones que se consideraron en el proyecto de “Urbanización y mejora de la 

Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)” presentado en el Ayuntamiento de Aspe en Mayo 

del 2.016. 

Red de alcantarillado: 

Se plantea la renovación del colector general, sustituyendo el colector existente HM 

Ø500 mm por otro nuevo de polipropileno corrugado de doble pared DN 500 y DN 630 

mm, también unitario, cuyo trazado discurrirá en la medida de lo posible por el centro de 

la calle. 

La red de alcantarillado proyectada es una prolongación de la contemplada en el 

proyecto de “Urbanización y mejora de la Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)” 

presentado en Mayo de 2.016. En dicho proyecto se justifica la adopción de red unitaria 

en lugar de separativa por la disponibilidad de espacio. 

Se renovarán todas las acometidas domiciliarias desde una nueva arqueta a 

ejecutar junto a fachada hasta nuevo pozo de registro sobre el colector proyectado. 

También se dispondrán los elementos de captación superficial necesarios, 

distribuidos de forma que se capte la escorrentía superficial y no se lleguen a producir 

calados de agua pluvial cercanos a sobrepasar la cota del bordillo y entrar en los rellanos 

de las puertas de las viviendas situadas en la acera de los números pares. 
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La actuación arrancará en la intersección de las calles Barranco y Lavadero y 

continuará por toda la Calle Luis Calatayud hasta llegar a la intersección con la Calle San 

Pascual, donde conectará con la red de alcantarillado propuesta en el proyecto de 

“Urbanización y mejora de la Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)”.  

En cabecera se ejecutará arquetón-aliviadero de hormigón armado tipo HA-

30/B/20/IV+Qb de dimensiones interiores según planos (aproximadamente de 

6’00x4’00x1’95 m), cuya finalidad es no sobrecargar aguas abajo la red de alcantarillado 

en el caso de episodios de fuertes lluvias. De esta manera, en tiempo seco el caudal 

residual circulará en condiciones normales y en episodios de lluvia aliviará al río Tarafa el 

exceso de agua que la red no sea capaz de trasegar. La salida del arquetón se ha 

diseñado tipo orificio con una sección de paso calculada para no sobrecargar la red aguas 

abajo. 

Dado que se trata de un aliviadero de un sistema unitario, se ha contemplado la 

disposición de rejas y pantalla antiflotantes para reducir la carga contaminante del vertido, 

en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 1290/2012, por lo que se modifica el 

Reglamento del Dominio Público Hidráulico, que insta a dotar a los aliviaderos de una 

serie de medidas correctoras encaminadas a reducir el impacto ambiental de los posibles 

vertidos de aguas unitarias hasta medios receptores naturales, al menos en cuanto a 

sólidos gruesos y flotantes. 

El aliviadero se conectará a un colector pluvial HM Ø800mm que existe 

actualmente y que vierte directamente al cauce del río Tarafa. 

El trazado en planta del colector unitario proyectado será tal que pueda demolerse 

y retirarse la mayor longitud posible de colectores existentes, adoptando además un 

trazado lo más rectilíneo posible por el centro de la calle. En aquellas zonas donde la 

zanja proyectada no alcance a demoler los colectores existentes, éstos irán rellenos con 

mortero de baja resistencia y elevada fluidez de forma que quedarán totalmente fuera de 

servicio. 
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Tal y como se ha indicado, se renovarán también las acometidas domiciliarias en el 

ámbito de la actuación, ejecutando en la acera y pegada a fachada arqueta domiciliaria de 

fábrica de ladrillos de dimensiones 40x40 cm, con la correspondiente acometida 

conectada a pozo de registro, considerando el siguiente criterio: en la acera de los 

números impares solamente existen viviendas en la manzana ubicada entre las calles San 

Juan y José Cremades por lo que se renovará la acometida de la citada finca (a la altura 

del nº5), mientras que en la acera de los números pares (donde existe un colector DN 500 

mm que discurre por el talud del Río Tarafa, junto a la pasarela peatonal) se renovarán 

todas aquellas que actualmente están conectadas a la red de alcantarillado de la calle y 

se ejecutará nueva acometida en aquellas viviendas que no disponen de salida de 

saneamiento, pero no en las que ya conectan al citado colector DN 500 mm de la parte 

trasera, cuyo servicio queda garantizado por dicho colector. 

Los colectores proyectados estarán formados por tubos abocardados de 

polipropileno corrugado de doble capa de rigidez circunferencial SN 8 KN/m2, y de 

diámetros DN 250mm (acometidas domiciliarias y albañales imbornales), DN 500 y DN 

630 mm (colector principal). 

En el Anejo Nº 6 “Cálculos Hidráulicos", se pueden consultar los cálculos 

justificativos del diseño (diámetros y pendientes) del colector proyectado y de los 

elementos de captación. 

Red de agua potable: 

Los trabajos de obra civil necesarios para la ejecución de las arquetas de las 

acometidas domiciliarias de residuales y las propias acometidas supondrán un elevado 

riesgo de rotura de la tubería de fibrocemento que discurre por la acera de los números 

pares. Por ello se ha contemplado la renovación de dicha tubería de agua potable de FC 

Ø50 mm por otra nueva de FD Ø80 mm, incluso renovación de las acometidas 

domiciliarias de agua potable.  

Para mantener el servicio durante el plazo de ejecución de las obras se prevé la 

instalación de un provisional de obra. 
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También será necesario cambiar ligeramente el trazado de la tubería existente de 

FD Ø100 mm en la intersección de las calles Barranco y Lavadero ya que interfiere en la 

ejecución del arquetón-aliviadero. Por ello se modificará su trazado en planta, instalándola 

por la acera, con una longitud aproximada de la actuación de unos 13 metros. 

Red de alumbrado público: 

Se prevé darle continuidad a la nueva red de alumbrado público contemplada en el 

proyecto de “Urbanización y mejora de la Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)”. Es por 

esto que se ejecutará nueva red enterrada por la acera de los números pares, entre los 

números de policía nº 56 – 60.  

Se emplearán sistemas y materiales análogos a los de las redes subterráneas de 

distribución reguladas en la ITC-BT-07. Para ello se ejecutará zanja de 0,35x0’80 m, 

donde se colocarán 2 tubos (1+1 reserva) de PE Ø60 mm, en el interior de uno de los 

cuales se colocará la línea de alumbrado formada por cable RV 0,6/1KV sección 4x(1x6 

mm2)+1x16 mm2. 

A fin de hacer completamente registrable la instalación, se ejecutarán arqueta de 

fábrica de ladrillo cerámico macizo (cítara) enfoscadas interiormente, con tapa de 

fundición de 40x40 cm en los cruces, derivaciones o cambios de dirección, y también 

junto a los soportes de las nuevas luminarias a instalar. 

Las luminarias elegidas son el modelo MICENAS IJM1 RETROLED STREET SB, 

de la casa INDAL o similar, con índice de protección IP66 IK10, sujetas sobre brazo mural 

modelo AE-4186, de la casa SIMON LIGHTING o similar, separadas entre sí 15 m 

aproximadamente y colocadas a una altura de 5 metros. Se colocarán sobre las fachadas 

de las viviendas debido a la estrechez del vial, y se ubicarán físicamente sobre la línea de 

medianeras de las viviendas para no entorpecer así ningún hueco de las propias 

viviendas ni verse ningún vecino más afectado que otro. 

En el Anejo Nº 7 “Alumbrado Público", se pueden consultar los cálculos 

luminotécnicos justificativos, que son básicamente los empleados en el proyecto de 

“Urbanización y mejora de la Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)”. 
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Red de Telecomunicaciones: 

Se prevé ejecutar la obra civil correspondiente para dotar a la Calle Luis Calatayud 

de una red de telecomunicaciones subterránea. Para ello se instalarán 4 tubos PE Ø110 

mm por debajo de la zanja de alumbrado público, de manera que en un futuro se puedan 

canalizar por su interior las distintas redes de telecomunicaciones que así lo soliciten. 

En el plano nº4 “Planta general de actuaciones” se pueden ver con detalle las 

actuaciones proyectadas. 

 

7. PROCESO CONSTRUCTIVO 

A continuación se describe, paso a paso, el proceso para la ejecución de las obras 

proyectadas: 

- Detección de los servicios existentes mediante georradar. 

- Ejecución de catas para localización de algunos servicios existentes. 

- Instalación y montaje del provisional de agua potable, en previsión de evitar 

el corte de suministro de agua potable a las viviendas de la zona por las 

posibles roturas de las tuberías de FC durante la ejecución de las obras. 

- Demolición de la acera y bordillo de números pares. 

- Renovación de la red de agua potable de FD Ø80 mm en la acera de los 

números pares y FD Ø100 mm al comienzo de la Calle Luis Calatayud 

(esquina con Calle Barranco). 

- Ejecución de la nueva red de alumbrado público. 

- Demolición de pavimento y cajeado de 15cm desde el borde de zanja hasta 

el bordillo ya demolido en el tramo entre calle San Juan y calle santos 

Médicos. 
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- Apertura de zanja, instalación de tubería y rellenos para la ejecución del 

tramo de colector proyectado DN 630 mm, incluso renovación de las 

acometidas domiciliarias de residuales. Durante la ejecución de las obras 

será necesario mantener el servicio de alcantarillado, por lo que se empleará 

para ello obturadores y bombas de residuales. 

- Demolición del pavimento de la zanja de colector desde la calle San Juan 

hasta el arquetón-aliviadero proyectado de calle Barranco. 

- Apertura de zanja, instalación de tubería y rellenos para la ejecución del 

tramo de colector proyectado DN 500 mm. Durante su ejecución será 

necesario mantener el servicio de alcantarillado, por lo que se empleará para 

ello obturadores y bombas de residuales. 

- Ejecución del arquetón-aliviadero de hormigón armado tipo HA-

30/B/20/IV+Qb, de dimensiones según planos, ubicado al comienzo de la 

Calle Luis Calatayud en la intersección de las calles Barranco y Lavadero. 

- Renovación de la acera y bordillo de números pares, ampliando el ancho 

actual a 1,20m en el tramo entre los números 66 y 56. 

- Demolición de pavimento y cajeado en el tramo final de la calle desde el 

borde de zanja hasta el bordillo de la plazoleta existente.  

- Regularización de la base de firme mediante zahorras y ejecución de capa 

intermedia mediante MBC tipo AC-22 Bin S de 5 cm de espesor. 

- Recomposición de la capa de rodadura de todo el firme demolido mediante 

MBC tipo AC-16 Surf S de 5 cm de espesor. 

- Reposición de la pintura vial y la señalización horizontal existente. 

- Reposición de todos los servicios afectados durante la ejecución de las 

obras. 
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8. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 

En el Anejo Nº 5 "Estudio Geológico y Geotécnico" se presenta el estudio 

geotécnico utilizado para la redacción del presente proyecto. 

 

9. CÁLCULOS MECÁNICOS 

Respecto a los cálculos mecánicos de los colectores, se han seguido las 

recomendaciones del fabricante: En el caso de zanjas rellenas con material granular el 

recubrimiento mínimo de la tubería debe ser de unos 70 cm, y en los casos en los que 

éste sea inferior a 70 cm la zanja deberá ir totalmente hormigonada. 

 

10. CONTROL DE CALIDAD 

Se propone que en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares se 

establezca que el contratista se haga cargo de los gastos derivados del control de calidad 

hasta llegar al 1% del Presupuesto de Ejecución Material. Si se supera dicha cantidad, el 

exceso deberá aparecer en el presupuesto como una partida más. 

El coste estimado para el plan de control de calidad del presente proyecto, 

asciende a la cantidad de 2.449,25 EUROS, que al superar el 1% del PEM se obtiene un 

sobrecoste de 376,89 € por el plan de ensayos. 

En el Anejo Nº 10 “Plan de Control de Calidad” se puede ver con detalle el plan de 

control de calidad a aplicar en la obra. 

 

11. TERRENOS OCUPADOS Y SERVICIOS AFECTADOS 

Los colectores proyectados discurren todos por la vía pública, por lo que no es 

necesario considerar ocupaciones temporales ni expropiaciones de terrenos. 

Se prevé la reposición de todos los servicios afectados por la ejecución de las 

obras. 
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12. PLAZO DE EJECUCIÓN. PROGRAMA DE TRABAJOS 

Se establece en TRES (3) MESES el plazo máximo previsto para la ejecución de 

las obras comprendidas en el presente Proyecto. 

 

13. PLAZO DE GARANTIA 

Se propone como plazo de garantía, UN (1) AÑO, a contar desde la firma del Acta 

de Recepción, durante el cual el Contratista asumirá a su cargo toda clase de 

reparaciones a que hubiere lugar, así como al mantenimiento de la obra. 

 

14. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 

Habida cuenta de las características de la obra, y de acuerdo a los artículos 54 al 

60 de la Ley de contratos del Sector Público (RDL 3/2011) y los artículos 25 al 28 del 

Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (RD 1098/2001 y 

sus modificaciones posteriores hasta RD 773/2015), se propone como clasificación del 

Contratista la siguiente: 

Grupo E) Hidráulicas.  

Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos. 

Categoría “2” por ser el valor íntegro del contrato superior a 150.000 € e inferior o 

igual a 360.000 €.  

Grupo I) Instalaciones eléctricas.  

Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.  

Categoría “1” por ser el valor íntegro del contrato inferior a 150.000 €.  

Se habla de valor íntegro del contrato porque la obra tiene una duración inferior a 1 

año. Si no fuera así, habría que calcular la anualidad media de la obra, según se describe 

en el artículo 67 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público. 
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15. REVISION DE PRECIOS 

No procede aplicar la Revisión de Precios pues la duración de la obra no es superior 

a un año. 

 

16. GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

Para dar cumplimiento al R.D. 105/2008 se incluye en el Anejo Nº 11 el “Estudio de 

Gestión de Residuos de Construcción y Demolición”, con su correspondiente Memoria, 

Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto. 

El presupuesto de ejecución material por este concepto asciende a la cantidad de 

15.539,42 EUROS. 

 

17. SEGURIDAD Y SALUD 

Para dar cumplimiento al R.D. 1627/1997 se incluye en el Anejo Nº 12: “Estudio de 

Seguridad y Salud”, con su correspondiente Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares y Presupuesto. 

El presupuesto de ejecución material por este concepto asciende a la cantidad de 

6.173,05 EUROS. 

 

18. IMPACTO AMBIENTAL 

Las actuaciones descritas en el presente proyecto, no están contempladas en el 

Anexo de Proyectos sujetos a la evaluación de Impacto Ambiental (DOGV núm. 1021, de 

08/03/89), por lo que no es necesaria la redacción de un estudio de impacto ambiental. 

Teniendo en cuenta el Decreto 162/1990 de 15 de octubre, del Consell de la 

Generalitat Valenciana, por el cual se aprueba el reglamento para la ejecución de la citada 

LEY, este proyecto queda excluido también de estimación de impacto ambiental. 
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19. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

En el Anejo Nº 8  “Justificación de Precios”, se justifican debidamente los precios 

aplicados a las distintas unidades de obra, teniendo en cuenta la legislación laboral vigente y 

los costes de maquinaria y materiales. También se ha obtenido en este mismo anejo un 

valor para el coeficiente "K" de Costes Indirectos del 6%. 

 

20. PRESUPUESTOS 

El presupuesto de ejecución material (P.E.M) del presente proyecto asciende a la 

cantidad de DOSCIENTOS SIETE MIL SEISCIENTOS DOCE EUROS con SETENTA Y 

DOS CÉNTIMOS (207.612,72 €). 

El presupuesto base de licitación sin IVA (P.B.L. sin IVA), incluidos los gastos 

generales (13%) y el beneficio industrial (6%) asciende a la cantidad de DOSCIENTOS 

CUARENTA Y SIETE MIL CINCUENTA Y NUEVEV EUROS con TRECE CÉNTIMOS 

(247.059,13 €). 

Los honorarios de Redacción del Proyecto (SIN IVA) ascienden a la cantidad de 

OCHO MIL SETECIENTOS DIECINUEVE EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 

(8.719,73 €). 

Los honorarios de Dirección de Obra (SIN IVA) ascienden a la cantidad de NUEVE 

MIL NOVECIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA Y ÚN  CÉNTIMOS (9.965,41 

€). 

El importe correspondiente a la supervisión arqueológica (SIN IVA) asciende a la 

cantidad de CUATRO MIL EUROS (4.000 €).  

El presupuesto para conocimiento de la Administración (SIN IVA), incluidos los 

gastos generales (13%), el beneficio industrial (6%), los honorarios de redacción de 

proyecto, honorarios de dirección de obra y supervisión arqueológica ascienden a la 

cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y 

CUATRO EUROS con VEINTISIETE CÉNTIMOS (269.744,27 €)  
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El presupuesto para conocimiento de la Administración (21% IVA) asciende a la 

cantidad de TRESCIENTOS VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTA EUROS con 

CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS (326.390,57 €). 

 

21. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 

En cumplimiento del Art. 121 del Real Decreto Legislativo 3/2011, por el que se 

aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, se presenta el 

presente proyecto, el cual comprende una obra completa en el sentido exigido en el 

artículo 123 de la Ley, y que, por comprender todos y cada uno de los elementos precisos 

para la utilización de la obra, es susceptible de ser entregada al uso general. 

 

22. ÍNDICE GENERAL DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA Y ANENOS 

 MEMORIA 

 ANEJOS 

 ANEJO Nº 1:  CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

 ANEJO Nº 2:  COORDINACIÓN CON ORGANISMOS IMPLICADOS 

 ANEJO Nº 3:  REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

 ANEJO Nº 4:  CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 

 ANEJO Nº 5:  ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 

 ANEJO Nº 6: CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

 ANEJO Nº 7: ALUMBRADO PÚBLICO 

 ANEJO Nº 8: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

 ANEJO Nº 9: PLAN DE OBRA 

 ANEJO Nº 10: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 

 ANEJO Nº 11: ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

 ANEJO Nº 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
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 ANEJO Nº 13: PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

 

DOCUMENTO Nº 2: PLANOS 

PLANO Nº 1   SITUACION Y EMPLAZAMIENTO 

PLANO Nº 2   ESTADO ACTUAL 

PLANO Nº 2.1   TOPOGRAFÍA 

PLANO Nº 2.2   INSTALACIONES EXISTENTES 

PLANO Nº 2.2.1   RED DE ALCANTARILLADO 

PLANO Nº 2.2.2   RED DE AGUA POTABLE 

PLANO Nº 2.2.3   RED DE ALUMBRADO 

PLANO Nº 2.2.4   RED DE TELECOMUNICACIONES 

PLANO Nº 3   PLANTA DE REPLANTEO 

PLANO Nº 4   PLANTA GENERAL DE ACTUACIONES 

PLANO Nº 5   RED DE ALCANTARILLADO 

PLANO Nº 5.1   PLANTA 

PLANO Nº 5.2   PERFIL LONGITUDINAL 

PLANO Nº 5.3   ARQUETÓN ALIVIADERO 

PLANO Nº 5.3.1   DEFINICIÓN GEOMÉTRICA. PLANTA Y SECCIONES 

PLANO Nº 5.3.2   ARMADOS 

PLANO Nº 5.4   DETALLES 

PLANO Nº 5.4.1   ZANJAS TIPO 

PLANO Nº 5.4.2   POZOS DE REGISTRO 

PLANO Nº 5.4.3   ARQUETAS DOMICILIARIAS 

PLANO Nº 5.4.4   IMBORNALES 

PLANO Nº 6   RED DE AGUA POTABLE 

PLANO Nº 6.1   ESQUEMA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 

PLANO Nº 6.2   DETALLES. ACOMETIDAS Y ZANJA TIPO 

PLANO Nº 7   RED DE ALUMBRADO 

PLANO Nº 7.1   PLANTA 

PLANO Nº 7.2   SECCIONES Y DETALLES 
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PLANO Nº 7.3   ESQUEMA UNIFILAR 

PLANO Nº 8   RED DE TELECOMUNICACIONES 

PLANO Nº 8.1   PLANTA 

PLANO Nº 8.2   SECCIONES Y DETALLES 

PLANO Nº 9  URBANIZACIÓN 

PLANO Nº 9.1   PLANTA 

PLANO Nº 9.2   SECCIONES TIPO Y DETALLES 

   

DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 

1. DEFINICIONES GENERALES 

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS 

3. CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES, EJECUCIÓN DE LAS OBRAS, MEDICION Y 

ABONO 

4. CONDICIONES PARTICULARES DE LOS MATERIALES, EJECUCION DE LAS OBRAS, MEDICION 

Y ABONO 

5. DISPOSICIONES GENERALES  

 

DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 

4.1. MEDICIONES 

4.1.1. MEDICIONES AUXILIARES 

4.1.2. ESTADO DE MEDICIONES 

4.2. CUADRO DE PRECIOS 

4.2.1. CUADRO DE PRECIOS Nº 1 

4.2.2. CUADRO DE PRECIOS Nº 2 

4.3. PRESUPUESTO 

4.3.1. PRESUPUESTO PARCIAL 

4.3.2. RESUMEN DE PRESUPUESTO 

4.3.3. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
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23. CONCLUSIONES 

A los efectos de lo requerido por el R.D. 1098/2001 (12 de Octubre) del 

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, la obra 

contemplada en este proyecto es completa. 

Considerando que este proyecto ha sido redactado de acuerdo con las Normas 

Técnicas y Administrativas en vigor, y que, con los documentos que lo integran, se 

encuentran detallados todos y cada uno de los elementos necesarios, se somete a la 

consideración de la superioridad para su aprobación si procede. 

 

Aspe, Mayo de 2016 
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ANEJO Nº 1: CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 
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UBICACIÓN: 

Las obras se localizan en la Calle Luis Calatayud del municipio de Aspe (Alicante). 

OBJETO: 

La completa descripción y valoración de las obras necesarias para la ejecución del 

proyecto de "RENOVACIÓN DEL COLECTOR GENERAL DE LA CALLE LUIS 

CALATAYUD, EN ASPE (ALICANTE)”. 

UNIDADES DE OBRA MÁS REPRESENTATIVAS: 

- Demolición pavimento aglomerado asfáltico 10 cm ................. 584,88 m2 

- Demolición acera de baldosa + B10 ........................................ 109,86 m2 

- Arrancado de bordillo ................................................................. 79,44 ml 

- Excavación máquina zanja en tierra i/ ayuda manual .............. 960,94 m3 

- Entibación con paneles de aluminio hasta 3 m ..................... 1.398,48 m2 

- Gestión de residuos de escombros en vertedero .................... 116,78 m3  

- Transporte productos excav. a vertedero ............................. 1.153,13 m3  

- Tapado de zanja con arena ....................................................... 25,54 m3  

- Tapado de zanja con zahorras artificiales ................................ 441,40 m3  

- Hormigón masa tipo HM-20 recubrimiento tuberías ................ 218,65 m3  

- Hormigón masa tipo HM-20 en bóveda calzada  ....................... 76,03 m3  

- Mortero de relleno tipo baja resistencia y elevada fluidez .......... 47,72 m3  

- Pavimento asfáltico MBC tipo AC-16 Surf S esp. 5 cm ............ 506,84 m2 

- Pozos de registro prefabricados base fáb. ladrillos. ....................... 10 ud  

- Arqueta de registro fábrica ladrillos 40x40 cm. ................................. 8 ud 

- Arquetón-aliviadero HA-30 dimensiones 6’00x4’00x1’95 m. ............. 1 ud 

- Long. Tubería Polipropileno DN 630 mm (interior 545 mm). .....103,00 ml  

- Long. Tubería Polipropileno DN 500 mm (interior 433 mm). .....178,00 ml  

- Imbornal grande (840x345 mm) modelo Barcelona. ......................... 5 ud  

- Long. Tubería FD Ø80 mm. ....................................................... 58,00 ml  

- Cable unipolar 6 mm2 de cobre.................................................. 23,00 ml  
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- Luminaria Micenas IJM1 Retroled. ................................................... 1 ud  

 

PRESUPUESTOS: 

- Presupuesto de Ejecución Material .................................... 207.612,72 € 

- Presupuesto Base de Licitación (sin IVA) ........................... 247.059,13 € 

- Presupuesto Base de Licitación (con IVA) .......................... 298.941,55 € 

 

PLAZO DE EJECUCION: ............................................................. 3 meses 
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ANEJO Nº 2: COORDINACIÓN CON ORGANISMOS IMPLICADOS 
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1.- OBJETO. 

El objeto de este anejo es recopilar la información necesaria sobre los Organismos, 

Servicios, Entidades y Empresas que puedan ser de utilidad durante la redacción del 

proyecto y la posterior ejecución de la obra. 

Durante la redacción del presente proyecto se han establecido los contactos 

necesarios con los organismos y empresas relacionados directa o indirectamente con las 

obras contempladas en el mismo, con objeto de recabar datos o asesoramiento sobre 

aspectos de sus respectivas áreas de gestión. 

Entre los organismos y empresas consultados cabe citar los siguientes: 

- Aguas de Valencia, S.A. 

- Telefónica de España, S.A.U. 

- Enagas, S.A. y Gas Natural Cegas. 

- Iberdrola distribución eléctrica, S.A.U. 

- Ayuntamiento de Aspe (alumbrado Público). 

Todos estos organismos y empresas deben ser nuevamente consultados y tenidos en 

cuenta, en las fases previas a la ejecución de las obras y durante la construcción de las 

mismas. 

 

2.- SITUACIÓN ACTUAL DE LOS SERVICIOS. 

Todos los servicios afectados se identifican en su trazado en el grupo de planos nº 

2.2 “Estado Actual. Instalaciones existentes” del Documento Nº 2: “Planos” del presente 

proyecto de construcción. 

La determinación de la situación actual de las redes se ha realizado mediante 

consulta a través de la página web www.inkolan.com, que es una empresa dedicada al 

suministro on-line de información digital cartográfica de infraestructuras de servicios 

públicos: agua, gas, electricidad, telecomunicaciones y redes municipales, en la que figura la 

misma información digital que tienen las empresas asociadas a la web (Iberdola, Telefónica 

y Gas Natural).  
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INKOLAN facilita a sus socios y a terceros información digitalizada sobre redes de 

infraestructuras. Dicha información, actualizada mensualmente y procedente de los sistemas 

de información de cada socio, colaborador y/o Ayuntamiento convenido, la integra en sus 

equipos informáticos y la publica en este Portal de Internet. Los propietarios de las redes 

manifiestan que la información disponible en este Portal de Internet es la que  hubieran 

podido suministrar directamente desde sus propias Oficinas Técnicas. 

Tras recopilar, contrastar y analizar toda la información recibida, se ha trasladado la 

misma a la cartografía de la zona.  

 

3.- AGUAS DE VALENCIA, S.A. 

La delegación de la mercantil Aguas de Valencia, S.A. en el municipio de Aspe 

proporcionó los planos de los servicios existentes de Agua Potable y Alcantarillado en la 

zona del ámbito de la actuación.  

  

 

 

4.- TELECOMUNICACIONES 

A través de la página web www.inkolan.com, empresa dedicada al suministro on-line 

de información digital cartográfica de infraestructuras de servicios, y de visita de campo, se 

obtuvieron las redes de telecomunicaciones existentes en el ámbito de actuación:  
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5.- ENAGAS, S.A. Y GAS NATURAL CEGAS 

A través de le empresa Redexis Gas se obtuvieron los planos correspondientes a las 

infraestructuras existentes de Gas Natural. 
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6.- IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U. 

A través de la página web www.inkolan.com, empresa dedicada al suministro on-line 

de información digital cartográfica de infraestructuras de servicios se obtuvieron las redes 

existentes obteniéndose la siguiente información.  
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7.- ALUMBRADO PÚBLICO 

Se hizo visita de campo y se grafiaron sobre plano las instalaciones existentes de 

alumbrado público de la Calle Luis Calatayud. 
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ANEJO Nº 3: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
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Fotografía nº 1 
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Fotografía nº 2 
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Fotografía nº 3 
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1. ANTECEDENTES 

El objeto del presente Anejo de Cartografía, Topografía y Replanteo es definir el 

trazado de las actuaciones proyectadas. Para ello se realizó levantamiento topográfico del 

ámbito de la actuación para la obtención de los datos necesarios para la definición 

completa del presente proyecto. 

El levantamiento incluirá la toma de líneas de fachada, aceras, bordillo, rigola, 

asfalto, imbornales, pozos de registro, eje de la calle, registros de servicios (luz, agua 

potable, gas, etc.), mobiliario urbano, alcorques, con las siguientes premisas: 

- La precisión con la que necesitamos el levantamiento es del orden de 2 cms en 

planta y no superior a 1cm en cota, teniendo siempre especial cuidado con la toma 

de datos de los elementos de las redes de saneamiento y pluviales (pozos y 

acometidas). 

- En la toma de los pozos de registro, se dará coordenadas al centro de la tapa 

teniendo especial cuidado con la precisión de su cota. 

- En la toma de la línea de acera, se tomará la línea baldosa-bordillo, ya que suele 

ser más regular que la coronación del bordillo y especificará el ancho tipo del 

bordillo así como sus cambios de sección. 

- Se instalarán bases de replanteo (clavos de acero) de manera que quede cubierta 

la superficie de trabajo, intentando siempre que los trabajos previstos no produzcan 

su desaparición. 

- El sistema de referencia del levantamiento será UTM-ED50  

 

2. ESTABLECIMIENTO Y LISTADO DE BASES DE REPLANTEO 

Se procede a un recorrido general por la obra, dónde se sitúan las bases de 

replanteo objeto del presente trabajo, mediante clavos de acero y nomenclatura con 

pintura fluorescente, teniendo especial cuidado en situarlas en lugares permanentes. 

A continuación se muestra un listado con las coordenadas de cada una de las 

bases de replanteo: 
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3. LISTADO DE PUNTOS OBTENIDOS 

Los puntos obtenidos en el levantamiento se pueden ver en la siguiente imagen, 

pero sobretodo y con más detalle en el plano nº 2.1 “Estado actual. Topografía”. 
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4. LISTADO DE PUNTOS SINGULARES REPLANTEO 

A continuación se muestra listado de puntos singulares de replanteo en la zona de 

la actuación, básicamente los pozos de registro del colector proyectado: 
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1. OBJETO. 

El objeto del presente anejo es poner de manifiesto los materiales existentes en la 

zona de actuación y sus propiedades geotécnicas. La influencia del terreno sobre los 

trabajos a realizar se produce exclusivamente en lo referente a la excavabilidad y la 

estabilidad de los taludes de la excavación de las zanjas. 

 

2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ESTABILIDAD DE LOS 

TERRENOS DE LA TRAZA. 

 

2.1. GENERALIDADES. 

Cuando se inicia una excavación, estamos rompiendo el equilibrio que existe entre 

un sistema, a veces complejo, de fuerzas y tensiones. 

Si realizamos la excavación en arena seca, los granos de las paredes se deslizan 

hacia el fondo y este desplazamiento, se detiene cuando se consigue un cierto ángulo de 

talud natural. Este ángulo, es independiente de la altura del talud. 

La arena es un suelo sin cohesión. 

Si se hace la misma operación en una arcilla, podemos obtener una cierta 

profundidad, con paredes casi verticales. En este caso, se puede ver que el ángulo de 

talud natural varía con la altura ya que la arcilla tiene mayor cohesión. 

Entre una arena pura y una arcilla plástica, existe una extensa gama de suelos, con 

diferentes coeficientes de rozamientos y cohesión. 

Por otra parte, la experiencia nos muestra que el suelo, tiende siempre a 

restablecer este equilibrio que estamos rompiendo. En algunos casos, lo hace de 

inmediato (caso de la arena), en otros, es más lento y puede durar horas, días, meses e 

incluso años. 

 

Los factores que condicionan el equilibrio, son los siguientes: 

 
 Ángulo de rozamiento. 

 Granulometría. 

 Consistencia. 
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 Humedad. 

 Permeabilidad. 

 Estratigrafía, buzamiento y fallas. 

 Factores climatológicos (aguas, lluvias, hielos, sequía). 

 Vibraciones. 

 

2.2. PROFUNDIDAD CRÍTICA. 

Se llama profundidad crítica de excavación de un terreno, a la profundidad máxima 

que se puede excavar en pared vertical estable, sin ningún tipo de fortificación.  

 

Terreno Profundidad crítica (m) 

Arena cohesiva 1,25 

Arcillosos 1,50 

Muy compactos, sin rocas y con martillos rompedores 1,80 

Muy compactos, sin roca. Con picos 2,00 

Compactos, con maquinaria y sin obreros 3,00 

 

Los factores que influyen en la estabilidad de los terrenos y que pueden afectar la 

profundidad crítica son: 

 
 Climatológicos. 

 Sobrecargas. 

 

2.3. TALUDES. 

El límite de la estabilidad de un terreno, viene dado por el ángulo del talud natural 

de ese terreno. Este ángulo, es el de máxima pendiente, (ángulo con la horizontal), que el 

plano de una pared excavada de cualquier altura puede mantener indefinidamente, sin 

que el material tienda a deslizarse o desmoronarse. 

A continuación, incluimos una tabla de inclinaciones y pendientes de los taludes 

que dependen de la naturaleza y contenido en agua del terreno. 

Para profundidades inferiores a 1,30 metros, en terrenos coherentes y sin 

solicitación de viales o cimentaciones, podrán realizarse cortes verticales. 
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Para profundidades mayores, el adecuado ataluzado de las paredes de excavación 

constituye una de las medidas más eficaces frente al riesgo de desprendimientos de 

tierras. 

 

TABLA 1 (ANGULOS DE INCLINACIÓN Y PENDIENTES DE TALUDES) 

 

Excavaciones en terreno virgen o 

terraplenes homogéneos muy 

antiguos 

Excavaciones en terreno removido 

recientemente o terraplenes recientes 

Naturaleza del terreno Terrenos Terrenos 

 

Secos Inmersos Secos Inmersos 

Angulo 

con la 

horizontal 

Pendi

ente 

Angulo 

con la 

horizontal 

Pendie

nte 

Angulo 

con la 

horizontal 

Pendi

ente 

Angulo 

con la 

horizontal 

Pendi

ente 

Roca dura 80º 5/1 80º 5/1 -- -- -- -- 

Roca blanda fisurada 55º 7/5 55º 7/5 -- -- -- -- 

Restos rocosos, 

pedregosos, derribos 
45º 1/1 40º 4/5 45º 1/1 40º 4/5 

Tierra fuerte (mezcla de 

arena y arcilla) mezclada 

con piedra y tierra 

vegetal 

45º 1/1 30º 3/5 35º 7/10 30º 3/5 

Grava, arena gruesa no 

arcillosa 
35º 7/10 30º 3/5 35º 7/10 30º 3/5 

Arena fina no arcillosa 30º 3/5 20º 
1

/3 
30º 6/10 20º 1/3 

 

En la tabla siguiente (Tabla 2), sirve para determinar la altura máxima admisible en 

metros de taludes libres de solicitaciones, en función del tipo de terreno, del ángulo de 

inclinación de talud no mayor de 60º y de la resistencia a compresión simple del terreno. 
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TABLA 2 (Altura máxima admisible, en función del tipo de terreno) 

Tipo de Terreno 
Ángulo del 

talud 

Resistencia a compresión simple 

(kg/cm2) 

0,25

0 

0,37

5 

0,50

0 

0,62

5 

≥ 

0,750 

Arcillas y limos muy plásticos 

30º 

45º 

60º 

2,40 

2,40 

2,40 

4,60 

4,00 

3,60 

6,80 

5,70 

4,90 

7,00 

7,00 

6,20 

7,00 

7,00 

7,00 

Arcillas y limos de plasticidad media 

30º 

45º 

60º 

2,40 

2,40 

2,40 

4,90 

4,10 

3,60 

7,00 

5,90 

4,90 

7,00 

7,00 

6,30 

7,00 

7,00 

7,00 

Arcilla y limos poco plásticos, arcillas 

arenosas y arenas arcillosas 

30º 

45º 

60º 

4,50 

3,20 

2,50 

7,00 

5,40 

3,90 

7,00 

7,00 

5,30 

7,00 

7,00 

6,80 

7,00 

7,00 

7,00 

 (Altura máxima en metros)* 

* Valores intermedios se interpolan 

 

3. GEOLOGÍA. 

Al tratarse de una obra en zona urbana consolidada cercana a otras obras que se 

han realizado en los últimos años, se dispone de información del terreno gracias a las 

fotografías de las zanjas realizadas. De este modo, podemos afirmar que el subsuelo del 

trazado del colector está formado por una primera capa de rellenos antrópicos de menos 

de 1 m de espesor, por debajo de la cual encontramos una mezcla homogénea de arena, 

arcilla y tierra compactas, tal y como se puede ver en las siguientes fotografías de otras 

obras ejecutadas en la población: 
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Se ha empleado también como referencia la planta geológica del municipio 

obtenida a partir de los resultados de una campaña de sondeos eléctricos verticales 

encargados por el IGME en 1977. 

 

4. HIDROGEOLOGÍA. 

No será necesario tener en cuenta el agotamiento del fondo de la excavación ya 

que no se prevé la presencia de agua.  

 

5. CONCLUSIONES. 

A la vista de todo esto, y teniendo en cuenta que el proyecto contempla la 

demolición y renovación de los colectores existentes, se prevé que el terreno será una 

mezcla de materiales de fácil excavabilidad, ya que la mayoría de este material será el 

propio relleno del colector original y no terreno natural.  

Debido a que la profundidad media de la excavación está en torno a los 2’40 m, se 

ha adoptado entibación ligera realizada con paneles de aluminio para garantizar la 

estabilidad de las paredes de la zanja. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente Anejo de Cálculo Hidráulico es la justificación del 

dimensionamiento del colector proyectado y la comprobación de su correcto 

funcionamiento mediante el cálculo de las velocidades mínima y máxima, así como el 

dimensionamiento del arquetón-aliviadero y los elementos de captación necesarios para 

captar la escorrentía superficial generada en la cuenca de estudio. 

 

2. ESTIMACIÓN DE CAUDALES. 

2.1 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES. 

En principio, y como hipótesis básica, se puede suponer que la totalidad del agua 

residual vertida al alcantarillado proviene de la red de distribución de agua potable. 

Este caudal se puede obtener de diversas formas, como por ejemplo del Libro Blanco 

del Agua en España, elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente en el año 2.000.  

En él vemos que la dotación bruta resultante es de 377 l/hab/día, la cual, debido a las 

pérdidas que se producen en la red y al agua no controlada, se ve reducida hasta una 

dotación neta de 238 l/hab/día. A su vez, el consumo de esta agua registrada se disgrega, 

aproximadamente, de la siguiente forma: un 70% corresponde a consumo doméstico, en 

torno a un 24% es consumo de pequeña industria, comercial y servicios que se suministran 

de la red municipal, y el 6% restante corresponde a servicios públicos y otros consumos. De 

esta manera, el caudal medio de aguas residuales asumido ha sido de 167 l/hab/día. 

En la siguiente imagen se puede ver con detalle la cuenca vertiente del colector de la 

Calle Luis Calatayud, con una superficie total aproximada de 43’27 Ha: 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 6: CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

  61 

 
Cuenca vertiente residuales 

 

El caudal de aguas residuales se ha obtenido a partir de una dotación por habitante y 

la estimación de la población asociada a la cuenca. Este último dato se ha calculado con los 

datos del censo de población suponiendo una densidad de población constante en toda la 

superficie del casco urbano. 

Nº hab. Aspe 2.015  20.406

Scasco urbano (m
2)  1.372.816

Densidad (hab/m2)  0,015
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Con la dotación adoptada de 167 l/hab/día y el número de habitantes 

correspondientes se obtiene un caudal medio de aguas residuales para cada tramo de 

colector proyectado. 

Una vez obtenido el caudal medio de aguas residuales, el caudal punta puede 

obtenerse a partir de éste, aplicándole un coeficiente punta horario Kp, que podemos 

estimar a partir de la siguiente expresión (MOPU, 1983): 

25'0

575'215'1
Qr

Kp   

Donde: 

 Q = caudal medio de aguas residuales (m3/h) 

 

A continuación se muestran los caudales de residuales obtenidos para cada uno de 

los tramos de colector proyectado: 

CALLE LUIS CALATAYUD LUIS CALATAYUD

TRAMO
Orificio Aliviadero - 

C/ San Juan
C/ San Juan - C/ 
Santos Médicos

Área cuenca (Ha) 40,98 43,27
Densidad (Hab/m2) 0,015 0,015
Nº habitantes 6147 6490
Qres (L/s) 11,88 12,54
Kp 2,157 2,143
Qres punta (L/s) 25,63 26,89

Qdiseño (m
3
/s) 0,026 0,027  
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2.2 CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES 

2.2.1 Introducción 

Los caudales de aguas pluviales obtenidos en este apartado son los generados en 

la cuenca vertiente situada aguas abajo del arquetón-aliviadero proyectado, ya que toda el 

agua pluvial que llega por superficie a la Calle Barranco se vierte directamente al río 

Tarafa antes de adentrase en las calles Luis Calatayud y San Pascual, y la que llega a 

través de los colectores será en su mayor parte aliviada al río Tarafa desde el arquetón-

aliviadero proyectado en la intersección de las calles Lavadero y Barranco. El arquetón-

aliviadero proyectado es de tipo orificio, de modo que un orificio limita el caudal de salida 

hacia el colector de c/ Luis Calatayud. Para el diseño del mismo, se ha adoptado un 

caudal máximo de salida a través del orificio de 150 l/s, que es el mismo del orificio actual. 

La mencionada continuidad de la escorrentía superficial de la Calle Barranco al río 

Tarafa, sin pasar por las calles Luis Calatayud y San Pascual, se ha comprobado tanto en 

el modelo matemático, para la lluvia de diseño, como “in situ”, en un fuerte episodio de 

lluvias. 

Para el diseño de los distintos elementos de captación superficial, el caudal de 

aguas pluviales considerado es el correspondiente al generado en los viales más un 10% 

adicional de la superficie de las manzanas de viviendas para considerar la superficie de 

cubiertas, terrazas y patios interiores que vierten las aguas pluviales directamente a la 

calle. 

2.2.2 Metodología 

La metodología empleada para la obtención de los caudales máximos de aguas 

pluviales ha sido la del Método Racional. Para la determinación de la intensidad de lluvia 

a considerar se ha realizado un estudio pluviométrico que ha permitido obtener una curva 

IDF específica para la población de Aspe. El periodo de retorno de la lluvia contemplado 

ha sido de T=10 años, que es el recogido en el Plan Director de saneamiento de Aspe del 

año 1.999. 
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2.2.3 Estudio pluviométrico 

Como suele ser habitual por su condición de variable independiente, el parámetro 

de precipitación empleado ha sido la Precipitación diaria máxima anual (Pd).  

De este modo, fijado el periodo de retorno de diseño, se ha obtenido el cuantil de 

Pd para dicho periodo de retorno mediante el método del Centro de Estudios Hidrográficos 

del CEDEX, recogido en la publicación del Ministerio de Fomento «Estudio de máximas 

lluvias de la España peninsular» (1999), basado en un modelo de ajuste regional de 

máximos hidrológicos mediante la función de distribución SQRT-ET máx, que es la que 

mejor se adapta a valores extremos de precipitación en zonas de elevada torrencialidad. 

Los valores de los parámetros muestrales de esta Pd obtenidos para el municipio 

de Aspe han sido los siguientes: 

- Pd media:     48 mm 

- Coeficiente de variación de Pd:  0,515 

A partir de dichos valores se ha obtenido el cuantil de Pd correspondiente al periodo 

de retorno de cálculo según la función de distribución SQRT-ET máx: 

- Pd (T =10 años):    78,2 mm 

Para estimar la intensidad máxima promedio de 1 hora (Ih) correspondiente al 

periodo de retorno de diseño, se ha empleado la curva IDF de Témez, válida en todo el 

territorio español para duraciones ≥ 1 hora. 

128
28

1
1,0

1,01,0














D

dd I
I

I
I

 

Donde: 

I = Intensidad media de la lluvia, en mm/h, para un periodo de retorno 

dado en un intervalo de duración D. 

D = Duración de la lluvia en horas, en horas (en este caso 1 h). 
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Id =  Intensidad diaria de la lluvia para ese mismo periodo de retorno en 

mm/h (Pd/24). 

I1/Id = Relación entre la intensidad de lluvia horaria y la diaria independiente 

del periodo de retorno y que puede obtenerse para el territorio 

nacional de la figura 2.2 de la Instrucción 5.2-IC de Drenaje 

Superficial. 

El valor del coeficiente de torrencialidad considerado ha sido extraído de la citada 

figura, siendo igual a 11 en la zona de estudio. La intensidad máxima promedio de 1 hora 

obtenida ha sido la siguiente: 

- Ih (T =10 años):    35,85 mm/h. 

A continuación se ha construido una curva IDF para duraciones inferiores a 1 hora 

a partir de la curva IDF de Valencia del año 2000 (según la normativa para obras de 

saneamiento de la ciudad de Valencia), adimensionalizada y adaptada al valor de Ih de 

cálculo, mostrada a continuación: 

t (min) 
IVAL T25 (86) 

(mm/h) 
IVAL T25 (2015) 

(mm/h) 

I/Ih VAL T25 
(2015) 
(mm/h) 

IAspe T10 
(mm/h) 

0 147,56 133,30 1,90 68,18 
10 147,56 133,30 1,90 68,18 
11 144,54 131,18 1,87 67,09 
12 141,65 129,10 1,84 66,03 
13 138,88 127,07 1,81 64,99 
14 136,22 125,08 1,78 63,97 
15 133,66 123,14 1,76 62,98 
16 131,21 121,24 1,73 62,00 
17 128,84 119,38 1,70 61,05 
18 126,56 117,56 1,68 60,13 
19 124,37 115,79 1,65 59,22 
20 122,25 114,05 1,63 58,33 
21 120,21 112,36 1,60 57,46 
22 118,23 110,70 1,58 56,62 
23 116,33 109,08 1,56 55,79 
24 114,49 107,50 1,53 54,98 
25 112,70 105,96 1,51 54,19 
26 110,98 104,45 1,49 53,42 
27 109,31 102,98 1,47 52,67 
28 107,69 101,55 1,45 51,94 
29 106,12 100,15 1,43 51,22 
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t (min) 
IVAL T25 (86) 

(mm/h) 
IVAL T25 (2015) 

(mm/h) 

I/Ih VAL T25 
(2015) 
(mm/h) 

IAspe T10 
(mm/h) 

30 104,61 98,78 1,41 50,52 
31 103,14 97,44 1,39 49,84 
32 101,71 96,14 1,37 49,17 
33 100,33 94,87 1,35 48,52 
34 98,99 93,63 1,34 47,89 
35 97,69 92,42 1,32 47,27 
36 96,42 91,24 1,30 46,67 
37 95,20 90,09 1,29 46,08 
38 94,01 88,97 1,27 45,50 
39 92,86 87,88 1,25 44,94 
40 91,74 86,81 1,24 44,40 
41 90,66 85,77 1,22 43,87 
42 89,61 84,76 1,21 43,35 
43 88,58 83,76 1,19 42,84 
44 87,59 82,80 1,18 42,35 
45 86,63 81,86 1,17 41,86 
46 85,70 80,94 1,15 41,39 
47 84,80 80,04 1,14 40,94 
48 83,93 79,16 1,13 40,49 
49 83,08 78,31 1,12 40,05 
50 82,26 77,48 1,11 39,62 
51 81,46 76,66 1,09 39,21 
52 80,69 75,86 1,08 38,80 
53 79,94 75,09 1,07 38,40 
54 79,22 74,33 1,06 38,01 
55 78,53 73,58 1,05 37,63 
56 77,85 72,86 1,04 37,26 
57 77,20 72,14 1,03 36,90 
58 76,58 71,45 1,02 36,54 
59 75,97 70,77 1,01 36,19 
60 75,39 70,10 1,00 35,85 
61 74,82 69,44 0,99 35,51 
62 74,28 68,80 0,98 35,19 
63 73,76 68,16 0,97 34,86 
64 73,26 67,54 0,96 34,54 
65 72,78 66,93 0,95 34,23 
66 72,32 66,33 0,95 33,92 
67 71,88 65,74 0,94 33,62 
68 71,46 65,15 0,93 33,32 
69 71,06 64,57 0,92 33,03 
70 70,68 64,00 0,91 32,73 
71 70,32 63,44 0,91 32,45 
72 69,97 62,88 0,90 32,16 
73 69,65 62,33 0,89 31,88 
74 69,34 61,77 0,88 31,59 
75 69,05 61,23 0,87 31,31 
76 68,78 60,68 0,87 31,04 
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t (min) 
IVAL T25 (86) 

(mm/h) 
IVAL T25 (2015) 

(mm/h) 

I/Ih VAL T25 
(2015) 
(mm/h) 

IAspe T10 
(mm/h) 

77 68,52 60,14 0,86 30,76 
78 68,28 59,60 0,85 30,48 
79 68,06 59,06 0,84 30,21 
80 67,86 58,52 0,83 29,93 
81 67,68 57,98 0,83 29,65 
82 67,51 57,44 0,82 29,38 
83 67,35 56,90 0,81 29,10 
84 67,22 56,35 0,80 28,82 
85 67,10 55,80 0,80 28,54 
86 66,99 55,25 0,79 28,26 
87 66,91 54,69 0,78 27,97 
88 66,84 54,12 0,77 27,68 
89 66,78 53,55 0,76 27,39 
90 66,74 52,98 0,76 27,10 
91 66,72 52,39 0,75 26,80 
92 66,71 51,80 0,74 26,49 
93 66,72 51,20 0,73 26,19 
94 66,74 50,59 0,72 25,88 
95 66,78 49,97 0,71 25,56 
96 66,83 49,34 0,70 25,24 
97 66,90 48,70 0,69 24,91 
98 66,99 48,05 0,69 24,57 
99 67,08 47,38 0,68 24,23 

100 67,20 46,70 0,67 23,88 

 

2.2.4 Estimación de los caudales máximos de escorrentía urbana 

El método de cálculo empleado para la estimación del caudal máximo de avenida 

ha sido el Método Racional, aplicable a pequeñas cuencas urbanas. 

El Método Racional supone que el caudal máximo es el generado por la lluvia de 

duración igual al tiempo de concentración de la cuenca, de tal forma que: 

360
CIAKQ   

donde: 

Q = caudal pico en m3/s. 

C = coeficiente de escorrentía. 
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I = intensidad de la tormenta de cálculo para una duración igual al tiempo de 
concentración de la cuenca, en mm/h. 

A = superficie de la cuenca/intercuenca en Ha. 

K = coeficiente de uniformidad temporal (igual a 1 en cuencas pequeñas, como es 
el caso). 

2.2.4.1 Tiempo de concentración e Intensidad de cálculo. 

 A partir de los datos de la red de alcantarillado se ha estimado un tiempo de 

concentración inferior a 10 minutos, por lo que la intensidad de la lluvia considerada 

será la intensidad máxima de la curva IDF obtenida, que es de 68,18 mm/h. 

2.2.4.2 Superficie de la cuenca y coeficiente de escorrentía. 

Tal y como se ha comentado en el apartado 2.2.1, los caudales de aguas pluviales 

considerados para el cálculo de los distintos tramos de colector proyectado son los 

generados en la cuenca vertiente aguas abajo del aliviadero de la Calle Barranco, ya que 

no hay aporte adicional de escorrentía de otras cuencas vertientes situadas aguas arriba. 

En la siguiente imagen se puede ver con detalle la cuenca considerada: 

 
Cuenca vertiente diseño colector 
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Para el diseño de los distintos elementos de captación superficial, el caudal de 

aguas pluviales considerado es el correspondiente al generado en los viales 

correspondientes más un 10% adicional de la superficie correspondiente a 

manzanas/edificaciones para considerar el aporte de agua pluvial proveniente de 

cubiertas y terrazas que vierte directamente a los viales. 

 

Cuenca vertiente para cálculo imbornales (viales + 10% manzanas) 

 

 Se ha adoptado un coeficiente de escorrentía C=0,90 para todas las cuencas 

vertientes, al tratarse de una zona urbana consolidada de alta densidad con muy pocas 

zonas permeables. 
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2.2.4.3 Resultados obtenidos. 

A continuación se muestran los caudales hidrológicos obtenidos para cada uno de 

los distintos tramos de colector proyectados: 

CALLE LUÍS CALATAYUD LUÍS CALATAYUD

TRAMO
Orificio Aliviadero - 

C/ San Juan
C/ San Juan - C/ 
Santos Médicos

Q Orificio (L/s) 152 152
Área cuenca (Ha) 1,01 3,295
C 0,9 0,9
I (mm/h) para T10 68,18 68,18
Qpluvial (L/s) 172,15 561,63  

A continuación se muestran los caudales obtenidos para cada una de las 

intercuencas que luego se emplearán para el diseño de los elementos de captación 

superficial: 

CUENCA C1 C2 C3

Área (Ha) 0,091 0,212 0,520
C 0,90 0,90 0,90
I (mm/h) para T10 68,18 68,18 68,18

Qviales (l/s) 15,50 36,15 88,63  

 

2.3 CAUDALES DE DISEÑO. 

Los caudales de diseño de los distintos tramos de colector se obtienen sumando 

los caudales punta de aguas residuales y los máximos de aguas pluviales para la lluvia 

de diseño adoptada.  

Los caudales máximos de aguas pluviales son los correspondientes a la cuenca 

vertiente aguas arriba de cada tramo (desde el arquetón-aliviadero ubicado en la Calle 

Barranco) más el caudal de salida del arquetón-aliviadero a través del orificio (150 l/s). 

De esta manera, los caudales empleados para el dimensionamiento de los 

distintos tramos de colectores proyectados son los siguientes: 
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CALLE LUÍS CALATAYUD LUÍS CALATAYUD

TRAMO
Orificio Aliviadero - 

C/ San Juan
C/ San Juan - C/ 
Santos Médicos

Q Orificio (L/s) 152 152
Área cuenca (Ha) 1,01 3,295
C 0,9 0,9
I (mm/h) para T10 68,18 68,18
Qpluvial (L/s) 172,15 561,63
Nº habitantes 6147 6490
Qres (L/s) 11,88 12,54
Kp 2,157 2,143
Qres punta (L/s) 25,63 26,89

Qdiseño (m
3
/s) 0,350 0,741  

Para el diseño de los elementos de captación, los caudales a considerar son los 

obtenidos en el apartado anterior: 

CUENCA C1 C2 C3

Área (Ha) 0,091 0,212 0,520
C 0,90 0,90 0,90
I (mm/h) para T10 68,18 68,18 68,18

Qviales (l/s) 15,50 36,15 88,63  

 

3. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DE CAPTACIÓN 

Tan importante como realizar el correcto dimensionamiento hidráulico de la nueva 

red de alcantarillado lo es también hacer una buena elección y distribución de los 

elementos de captación necesarios para recoger el agua de lluvia generada en la cuenca 

vertiente. Una mala elección de la cantidad y ubicación de imbornales podría provocar 

problemas de inundaciones en la calle pese a que la red de alcantarillado tuviera 

capacidad suficiente. 
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Históricamente la selección de sumideros/imbornales y los criterios de disposición 

en las calles de estos elementos se ha realizado sin un criterio claro, de hecho, ni siquiera 

los fabricantes eran capaces de indicar la cantidad de agua que absorbían. Pero esta 

situación está cambiando, y la hidráulica de los sumideros ha recibido más atención en los 

últimos años, siendo cada vez más habitual que los fabricantes proporcionen la capacidad 

de captación de cada sumidero.  

Esta capacidad de captación depende de múltiples factores tales como las 

dimensiones de imbornal, área de huecos, pendiente longitudinal y transversal de la calle, 

caudal y calado circulante, etc... No es posible captar el cien por cien de la escorrentía 

generada, tan solo una parte es recogida por el sistema de captación y el resto seguirá en 

superficie. Por esto hay que introducir el concepto de “Eficiencia de la captación”, que es 

el cociente entre el caudal captado por el sumidero en relación al caudal circulante por la 

calle. Esta eficiencia se encuentra entre 0 y 1, y nos da una medida de la fracción de agua 

que un sumidero puede captar. 

calle

captado

Q
Q

E   

La única manera de definir cuánta agua es capaz de absorber un sumidero es 

sometiéndolo a ensayo. Se han realizado estudios, como por ejemplo el efectuado por la 

Universidad Politécnica de Cataluña (UPC) en el año 2.014, en el que del análisis de los 

datos se obtuvo información en forma de ábacos o curvas de eficiencia, como la mostrada 

a continuación: 
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Estas curvas de eficiencia E son distintas para cada tipo de sumidero y dependen 

tanto de las condiciones hidráulicas del flujo circulante inmediatamente aguas arriba del 

sumidero como de las dimensiones y geometría de éste. 

En el caso concreto de la Calle Luis Calatayud, se aprovechó un episodio de lluvia 

para observar el comportamiento de la escorrentía superficial y decidir la ubicación de los 

distintos elementos de captación. Tal y como ya se comentó en la memoria, se constató la 

ausencia, prácticamente total, de imbornales en la cuenca vertiente que tributa a la Calle 

Luis Calatayud, lo que genera elevados niveles de agua circulante por la calle.  

A continuación se muestran los caudales generados en cada una de las 

intercuencas vertientes a los diferentes elementos de captación proyectados, obtenidos ya 

en apartados anteriores (2.3 Caudales de Diseño): 

CUENCA C1 C2 C3

Área (Ha) 0,091 0,212 0,520
C 0,90 0,90 0,90
I (mm/h) para T10 68,18 68,18 68,18

Qviales (l/s) 15,50 36,15 88,63  

 

Al ser el tiempo de concentración de todas estas cuencas inferior a 10 minutos y 

estar empleando el Método Racional, el caudal de cada una de ellas puede obtenerse 

sumando los caudales de las intercuencas correspondientes. De este modo se han 

obtenido los caudales circulantes por los viales en la situación actual: 
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Caudales de escorrentía actuales 

 

Con la distribución de imbornales propuesta, se han calculado las eficiencias y 

caudales interceptados por cada uno de ellos y, por mera diferencia, los caudales que 

pasan hacia aguas abajo. Dichas eficiencias se han obtenido a partir de las fórmulas del 

citado estudio de la Universidad Politécnica de Cataluña del año 2.014, y posteriormente 

se ha aplicado un coeficiente reductor para considerar la posible obstrucción parcial de los 

elementos de captación por acumulación de suciedad.  

Tal y como puede observarse, con la distribución de imbornales adoptada se 

consigue minimizar los caudales circulantes a través de los viales en el ámbito de 

actuación. 
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La distribución de estos elementos de captación en la Calle Luis Calatayud se 

estudió de manera conjunta con los dispuestos en el proyecto de “Urbanización y mejora 

de la Calle San Pascual, en Aspe (Alicante)” ya que existe una interrelación directa entre 

las cuencas vertientes correspondientes a ambos proyectos. No hay que olvidar que la 

escorrentía superficial generada en la cuenca vertiente que llega a la Calle Luis Calatayud 

acaba toda en la Calle San Pascual, por lo que el dimensionamiento y distribución de 

unos elementos de captación influirán en los parámetros de diseño (caudales circulantes, 

calados y eficiencias) de los otros. A continuación se muestran estos valores de 

eficiencas, caudales interceptados y caudales circulantes en superficie tras la ejecución 

de las actuaciones proyectadas.  

 
Caudales de escorrentía (circulantes e interceptados) 
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4. DIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO DE LOS COLECTORES 

Una vez conocidos todos los caudales de cálculo, el dimensionamiento hidráulico 

se ha realizado en régimen estacionario uniforme, ya que es el que permite el mejor 

aprovechamiento de la sección, al no haber curvas de remanso. Para ello, las 

conexiones entre colectores deben hacerse como por clave y no por solera. A partir de 

los caudales obtenidos en el apartado anterior, y en función de las pendientes escogidas 

para los diferentes tramos, se ha realizado el diseño hidráulico de los colectores. 

En primer lugar, se han obtenido los diámetros mínimos necesarios en cada tramo 

y se ha adoptado el diámetro nominal inmediatamente superior de la serie elegida (tubería 

abocardada de polipropileno).  

El diámetro mínimo se ha calculado para sección llena, cuya capacidad es la 

misma que con un calado igual al 81% del diámetro, por lo que equivale a considerar un 

resguardo del 19%. Con la hipótesis de flujo uniforme a sección llena para tuberías 

circulares puede calcularse el diámetro mínimo necesario en cada tramo de colector 

mediante la siguiente expresión: 

8/3

548,1 






 


i
Qn

D d
mín  

A continuación se muestran los resultados obtenidos: 

CALLE LUÍS CALATAYUD LUÍS CALATAYUD

TRAMO
Orificio Aliviadero - 

C/ San Juan
C/ San Juan - C/ 
Santos Médicos

Qdiseño (m
3
/s) 0,350 0,741

CÁLCULO DIÁMETRO MÍNIMO
n 0,010 0,010

icolector (m) 1,50% 2,00%

Dmínimo (mm) 408 512

Dcomercial (mm) 500/433 630/545  
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5. DIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO DEL ARQUETÓN-ALIVIADERO 

Tal y como se ha indicado, el arquetón-aliviadero proyectado es de tipo orificio, de 

modo que un orificio limita el caudal de salida hacia el colector de c/ Luis Calatayud. Para 

el diseño del mismo, se ha adoptado un caudal máximo de salida a través del orificio de 

150 l/s, que es el mismo del orificio actual. 

A efectos de cálculo hidráulico, el aliviadero diseñado se comporta como un 

aliviadero transversal, ya que, durante episodios de lluvias intensas como la de diseño, el 

caudal de salida es despreciable, por lo que prácticamente todo el caudal de entrada al 

arquetón es aliviado a través del murete del aliviadero. 

El caudal máximo de entrada al colector aliviadero a través de la tubería Ø800 mm 

de c/ Barranco se ha obtenido de los resultados del modelo matemático de la red, 

construido para el Plan Director de Saneamiento de Aspe. 

Los datos de partida para el diseño del arquetón-aliviadero son los siguientes: 

 

Qmáx entrada (m
3/s) 2,05

 
Qmáx salida (m

3/s) 0,15
 
Qmed resid (l/s) 12,54
 
Zla col. entrada (m) 234,29
 
Zla col. salida (m) 234,05
 
Ymáx. col. salida (m) 0,29
 
Øcol. entrada (m) 0,80
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5.1 DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DEL LABIO DE VERTIDO 

El arquetón-aliviadero estará equipado con una reja y una pantalla antiflotantes 

para retener parte de la contaminación transportada por el agua pluvial. Para garantizar 

un funcionamiento eficaz de la pantalla debe garantizarse una velocidad de aproximación 

del flujo relativamente baja, lo que en este caso requeriría la ejecución de un arquetón de 

grandes dimensiones para poder disipar el exceso de energía del flujo. Para simplificar la 

obra a ejecutar, se ha obviado la consideración del disipador de energía y se ha adoptado 

como criterio de diseño un caudal unitario máximo en el alivio de 0,5 m2/s. De este 

modo, la pantalla trabajará con una eficacia alta para lluvias pequeñas y medianas y algo 

más reducida para lluvias importantes, para las que la energía específica del flujo a la 

entrada será elevada. 

Con este criterio de diseño se puede calcular fácilmente la longitud necesaria del 

labio de vertido: 

Qmáx a aliviar = 2’15 - 0’15 = 1’90 m 

L = 1’90 / 0’50 = 3’80 m 

5.2 DETERMINACIÓN COTA DE ALIVIO 

La cota de alivio se ha determinado de modo que se evite la entrada en carga del 

colector de entrada cuando se está aliviando el caudal máximo.  

Para ello se establece la cota de energía en el alivio unos 10 cm por debajo de la 

clave del colector de entrada. 

mgqYalivioH c 44'0)81'9/5,0(2/3)/(2/32/3)( 3 23 2
0   

mØZalivioZ tradacolectorentradacolectoren 55'23444,010,080,029,23444,010,0)(   
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5.3 DETERMINACIÓN SUPERFICIE DEL ORIFICIO SALIDA 

El orificio se materializará mediante una obstrucción realizada con fábrica de ladrillo 

sobre la boca del tubo proyectado de salida del arquetón, con un espesor apreciable, por 

lo que se adopta un coeficiente de desagüe de 0’80. A continuación se calcula la 

superficie del orificio necesaria para el caudal máximo de salida de 150 l/s, suponiendo en 

principio desagüe anegado: 

mH orificioarribaagmáx 94,005,23444,055,234   

hgACQ dsalidamáx  2  

AAQ salidamáx  86,2)29,094,0(81,92(80,0  

86,2150,0  A  

053,0A  (m2) 

A la vista de la superficie obtenida, se adopta un orificio de sección cuadrada ya 

que con ello se conseguirá reducir al máximo el riesgo de obstrucción. Para el valor 

obtenido, resulta una sección cuadrada equivalente de 23x23 cm. Se confirma que el 

desagüe es anegado, y se acepta como válido el diseño. 

5.4 COMPROBACIÓN DILUCIÓN MÍNIMA DEL ALIVIO 

La mínima dilución se producirá al inicio del alivio (H=0,50 m), por lo que el 

desagüe aquí también será anegado. 

85085,0)29,050,0(81,92(80,0053,0 3  smQ alivioiniciosalida  (l/s) 

El caudal medio de aguas residuales es de 12,54 l/s, por lo que la relación de 

dilución mínima al comienzo del alivio será: 

78,5178,61
54,12

85
aliviomínimaDilución  
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6. COMPROBACIÓN DE VELOCIDADES. 

Para evitar daños por fricción en las conducciones se limita la velocidad máxima en 

las mismas. 

Por otra parte, para evitar la sedimentación de los sólidos arrastrados o en 

suspensión por las aguas residuales y las obstrucciones, también se limita la velocidad 

mínima. En colectores unitarios, las velocidades mínimas vienen marcadas por la 

condición de autolimpieza y para tratar de evitar una sedimentación excesiva de las aguas 

negras. Las recomendaciones al respecto indican que, con carácter general, se deberá 

diseñar para cumplir con una velocidad mínima de aguas residuales de 0,4 m/s, si bien en 

los tramos de cabecera, en los que sea complicado alcanzar dicho valor de la velocidad, 

bastará con cumplir con un mínimo de 0,3 m/s, no debiéndose en ningún caso diseñar con 

velocidades inferiores.  

La limitación de velocidad en colectores unitarios se establece en los siguientes 

valores: 

Caudal Velocidad máxima (m/s) Velocidad mínima (m/s) 

Qmáx 6,0 1,2 

Qr - 0,4 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos, donde puede comprobarse 

que se cumplen los límites de velocidad recomendados: 
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- CALLE LUIS CALATAYUD 

- Tramo entre orifico – C/ San Juan (P1- P6) 

Qmáx 

Datos de partida Resultados

PENDIENTE (m/m) 1,50% CALADO (m) 0,31

DIAMETRO (m) 0,433 RELACION LLENADO 71,11%

RUGOSIDAD 0,010 SEMIANGULO (rad) 1,1349

CAUDAL (l/s) 350,01 SECCION (m2) 0,1120

PERIMETRO MOJADO (m) 0,8689

RADIO HIDRAULICO (m) 0,1289
Bsup (m) 0,39

VELOCIDAD (m/s) 3,13

F 1,87  

Qr 

Datos de partida Resultados

PENDIENTE (m/m) 1,50% CALADO (m) 0,07

DIAMETRO (m) 0,433 RELACION LLENADO 16,96%

RUGOSIDAD 0,010 SEMIANGULO (rad) 2,2927

CAUDAL (l/s) 25,64 SECCION (m2) 0,0165

PERIMETRO MOJADO (m) 0,3676

RADIO HIDRAULICO (m) 0,0450
Bsup (m) 0,32

VELOCIDAD (m/s) 1,55

F 2,19  
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- Tramo entre C/ San Juan – C/ Santos Médicos (P6 – P10) 

Qmáx 

Datos de partida Resultados

PENDIENTE (m/m) 2,00% CALADO (m) 0,39

DIAMETRO (m) 0,545 RELACION LLENADO 70,71%

RUGOSIDAD 0,010 SEMIANGULO (rad) 1,1437

CAUDAL (l/s) 741,01 SECCION (m2) 0,1763

PERIMETRO MOJADO (m) 1,0888

RADIO HIDRAULICO (m) 0,1620
Bsup (m) 0,50

VELOCIDAD (m/s) 4,20

F 2,25  

Qr 

Datos de partida Resultados

PENDIENTE (m/m) 2,00% CALADO (m) 0,07

DIAMETRO (m) 0,545 RELACION LLENADO 12,04%

RUGOSIDAD 0,010 SEMIANGULO (rad) 2,4330

CAUDAL (l/s) 26,89 SECCION (m2) 0,0159

PERIMETRO MOJADO (m) 0,3862

RADIO HIDRAULICO (m) 0,0412
Bsup (m) 0,35

VELOCIDAD (m/s) 1,69

F 2,54  
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ANEJO Nº 7: ALUMBRADO PÚBLICO 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro del proyecto de renovación del colector general de la Calle Luis Calatayud 

se contempla nueva red de alumbrado público que de continuidad a la diseñada en el 

proyecto de “Urbanización y mejora de la calle San Pascual, en Aspe (Alicante)”.  

Para ello se ejecutará zanja de 0,35x0’80 m, donde se colocarán 2 tubos (1+1 

reserva) de PE Ø60 mm, en el interior de uno de los cuales se colocará la línea de 

alumbrado formada por cable RV 0,6/1KV sección 4x(1x6 mm2)+1x16 mm2 y recubiertos 

ambos tubos por hormigón en masa tipo HM-20.  

Las luminarias elegidas son el modelo MICENAS IJM1 RETROLED STREET SB, 

de la casa INDAL o similar, con índice de protección IP66 IK10, sujetas sobre brazo mural 

a la fachada de las viviendas existentes, separadas entre sí cada 15 m aproximadamente 

y colocadas a una altura de 5 metros. 

A fin de hacer completamente registrable la instalación, cada uno de los soportes 

llevará adosada una arqueta de fábrica de ladrillo cerámico macizo (cítara) enfoscada 

interiormente, con tapa de fundición de 40x40 cm.; estas arquetas se ubicarán también en 

cada uno de los cruces, derivaciones o cambios de dirección. 

Por lo tanto el objeto del presente anejo es el de exponer ante los Organismos 

Competentes que la red de alumbrado público que nos ocupa reúne las condiciones y 

garantías mínimas exigidas por la reglamentación vigente, con el fin de obtener la 

Autorización Administrativa y la de Ejecución de la instalación, así como servir de base a 

la hora de proceder a la ejecución de dicha red. 

 

2. REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES OFICIALES PARTICULARES 

El presente anejo recoge las características de los materiales, los cálculos que 

justifican su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando con ello 

cumplimiento a las siguientes disposiciones: 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 

Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
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- Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de Alumbrado Exterior e 

Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 1890/2008, de 14 de 

noviembre de 2008). 

 - Instrucciones para Alumbrado Público Urbano editadas por la Gerencia de 

Urbanismo del Ministerio de la Vivienda en el año 1.965. 

- Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IEE – Alumbrado Exterior (B.O.E. 

12.8.78). 

- Norma UNE-EN 60921 sobre Balastos para lámparas fluorescentes. 

- Norma UNE-EN 60923 sobre Balastos para lámparas de descarga, excluidas las 

fluorescentes. 

- Norma UNE-EN 60929 sobre Balastos electrónicos alimentados por c.a. para 

lámparas fluorescentes. 

- Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de Protección, 

Medida y Control. 

- Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a luminarias y 

proyectores para alumbrado exterior. 

- Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre 

Homologación de columnas y báculos. 

- Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados 

artículos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89). 

- Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre 

columnas y báculos (B.O.E. de 15-7-89). 

- Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se establece la 

certificación de conformidad a normas como alternativa de la homologación de 

los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y 

señalización de tráfico). 
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- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las 

Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y 

Procedimientos de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 

- Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Energía 

Eléctrica. 

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras. 

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 

materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 

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

trabajo. 

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 

de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 

protección individual. 

- Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 

Municipales. 

 

3.  SUMINISTRO DE LA ENERGÍA 

La energía se le suministrará a la tensión de 400/230V, procedente de un cuadro 

de mando y protección de alumbrado público existente en la zona, así mismo, dicho 

cuadro se alimenta de la red de distribución en B.T. existente, propiedad de la compañía 

Iberdrola, empresa productora y distribuidora de energía eléctrica en la provincia. 

 

4.  CLASIFICACIÓN DE LAS INSTALACIONES Y REQUISITOS 

FOTOMÉTRICOS 

 ALUMBRADO VIAL 
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 Clasificación de las vías y selección de las clases de alumbrado. 
 
 El criterio principal de clasificación de las vías es la velocidad de circulación, según 
se establece a continuación: 
 
 Clasificación  Tipo de vía  Velocidad del tráfico rodado (km/h) 
 
 A   Alta velocidad   v > 60 
 B   Moderada velocidad  30 < v ≤ 60 
 C   Carriles bici    ----- 
 D   Baja velocidad   5 < v ≤ 30 
 E   Vías peatonales   v ≤ 5 
 
 Mediante otros criterios, tales como el tipo de vía y la intensidad media de tráfico 
diario (IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificación anterior. En las tablas 
siguientes se definen las clases de alumbrado para las diferentes situaciones de proyecto. 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo A 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías  Clase de alumbrado 
 
A1   Autopistas y autovías: 
    IMD ≥25.000   ME1 
    IMD ≥ 15.000 y < 25.000  ME2 
    IMD < 15.000   ME3a 
   Vías rápidas: 
    IMD > 15.000   ME1 
    IMD < 15.000   M2 
 
A2   Interurbanas sin separac. aceras: 
   Ctras. locales zonas rurales: 
    IMD ≥ 7.000   ME1/ME2 
    IMD < 7.000   ME3a/ME4a 
 
A3   Colectoras y rondas circunvalación: 
   Interurbanas accesos no restringidos: 
   Urbanas tráfico importante: 
   Principales ciudad y travesías poblac:   
    IMD ≥ 25.000    ME1 
    IMD ≥ 15.000 y < 25.000  ME2 
    IMD ≥ 7.000 y < 15.000  ME3b 
    IMD < 7.000   ME4a/ME4b 
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    Clases de alumbrado para vías tipo B 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías   Clase de alumbrado 
 
B1   Urbanas secund. conex. urb. traf. imp.: 
   Distrib. locales y accesos resid. y fincas: 
    IMD ≥ 7.000   ME2/ME3c 
    IMD < 7.000   ME4b/ME5/ME6 
 
B2   Locales áreas rurales: 
    IMD ≥ 7.000   ME2/ME3b 
    IMD < 7.000   ME4b/ME5 
 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo C y D 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías   Clase de alumbrado 
 
C1   Carriles bici independientes: 
    Flujo ciclistas Alto   S1/S2 
    Flujo ciclistas Normal  S3/S4 
 
D1 - D2  Areas aparcam. autopistas y autovías: 
   Aparcamientos en general: 
   Estaciones de autobuses: 
    Flujo peatones Alto   CE1A/CE2 
    Flujo peatones Normal  CE3/CE4 
 
D3 - D4  Resid. suburb. con aceras para peatones: 
   Zonas velocidad muy limitada: 
    Flujo peatones y ciclistas Alto  CE2/S1/S2 
    Flujo peatones y ciclistas Normal S3/S4 
 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo E 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías   Clase de alumbrado 
 
E1   Peatonales y aceras: 
   Paradas de autobús: 
   Areas comerciales peatonales: 
    Flujo peatones Alto   CE1A/CE2/S1 
    Flujo peatones Normal  S2/S3/S4 
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E2   Zonas comerc.acceso restringido 
    Flujo peatones Alto   CE1A/CE2/S1 
    Flujo peatones Normal  S2/S3/S4 
 
 Niveles de Iluminación de los viales. 
 
 A continuación se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vías 
correspondientes a las diferentes clases de alumbrado. 
 
   Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos A y B * 

 
 
  Series MEW de clase de alumbrado para viales húmedos tipos A y B * 

 
 
  Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E * 
 
Clase de  Ilumin. horiz. Media  Ilumin. horiz. mínima 
Alumbrado  Em (lux)   Emin (lux) 
 
S1   15    5 
S2   10    3 
S3   7,5    1,5 
S4   5    1 
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   Series CE de clase de alumbrado para viales tipos D y E * 
 
Clase de  Ilumin. horiz. Media  Uniformidad 
Alumbrado  Em (lux)   Media (Um) 
 
CE0   50    0,40 
CE1   30    0,40 
CE1A   25    0,40 
CE2   20    0,40 
CE3   15    0,40 
CE4   10    0,40 
CE5   7,5    0,40 
 

* Los valores indicados son mínimos de servicio con mantenimiento, excepto TI que son valores 

máximos iniciales 

 

5.  ILUMINANCIA Y UNIFORMIDADES DE LOS VIALES 

En cuanto a iluminancias y uniformidades de iluminación, los valores aconsejados 

para viales de ámbito municipal (en España) se indican en la publicación sobre Alumbrado 

Público del Ministerio de la Vivienda (1965), y que figuran en la siguiente tabla: 

 
          VALORES MINIMOS       VALORES NORMALES 
 
TIPO DE VIA   Iluminación Factor de  Iluminación Factor de  
    Media Ix Uniformidad  Media Ix Uniformidad 
 
Carreteras de las redes 
básica o afluente   15  0.25   22  0.30 
 
Vías principales o de  
penetración continuación 
de carreteras de las redes 
básica o afluente   15  0.25   22  0.30 
 
Vías principales o de  
penetración continuación 
de carreteras de la red 
comarcal    10  0.25   15  0.25 
 
Vías principales o de  
penetración continuación 
de carreteras de las redes 
local o vecinal   7  0.20   10  0.25 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 7: ALUMBRADO PÚBLICO 

                    
  92 

 
Vías industriales   4  0.15   7  0.20 
 
Vías comerciales de 
lujo con tráfico rodado  15  0.25   22  0.30 
 
Vías comerciales con 
tráfico rodado, en general  7  0.20   15  0.25 
 
Vías comerciales sin 
tráfico rodado   4  0.15   10  0.25 
 
Vías residenciales con 
tráfico rodado   7  0.15   10  0.25 
 
Vías residenciales con 
poco tráfico rodado   4  0.15   7  0.20 
 
Grandes plazas   15  0.25   20  0.30 
 
Plazas en general   7  0.20   10  0.25 
 
Paseos    10  0.25   15  0.25 

 

6.  RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO 

La clasificación de las diferentes zonas en función de su protección contra la 

contaminación luminosa, según el tipo de actividad a desarrollar, será: 

 
 Clasificación de zonas    Descripción 
 
  E1    Areas con entornos o paisajes oscuros 
  E2    Areas de brillo o luminosidad baja 
  E3    Areas de brillo o luminosidad media 
  E4    Areas de brillo o luminosidad alta 
 

Se limitarán las emisiones luminosas hacia el cielo, con excepción del alumbrado 

festivo y navideño. Se iluminará solamente la superficie que se quiera dotar de 

alumbrado.  

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisión directa de las luminarias a 

implantar en cada zona no superará los límites siguientes: 
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  Zona  FHSinst 
 
  E1  ≤ 1 % 
  E2  ≤ 5 % 
  E3  ≤ 15 % 
  E4  ≤ 25 % 
 

En la zona E1 se utilizarán lámparas de vapor de sodio. Cuando no sea posible, se 

procederá a filtrar la radiación de longitudes de onda inferiores a 440 nm. 

 

7.  LIMITACIÓN DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA 

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta sobre residentes y 

ciudadanos en general, con excepción del alumbrado festivo y navideño, las instalaciones 

de alumbrado exterior se diseñarán para cumplir los valores máximos siguientes: 

       
Parámetros luminotécnicos Zona E1 Zona E2 Zona E3 Zona E4 
 
Iluminación vertical    2 lux  5 lux  10 lux  25 lux 
 
Intensidad luminosa 
emitida luminarias    2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd 
 
Luminancia media  
fachadas    5 cd/m² 5 cd/m² 10 cd/m² 25 cd/m² 
 
Luminancia máxima   
fachadas    10 cd/m² 10 cd/m² 60 cd/m² 150 cd/m² 
 
Luminancia máxima   
señales y anuncios   50 cd/m² 400 cd/m² 800 cd/m² 1.000 cd/m² 
 
Incremento de  
umbral de contraste   Sin iluminac. ME5  ME3 / ME4  ME1 / ME2 
     TI = 15 % para TI = 15 % para TI = 15 % para TI = 15 %  
     adaptación a adaptación a adaptación a para adaptación a 
     L = 0,1 cd/m² L = 1 cd/m² L = 2 cd/m² L = 5 cd/m² 
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8.  EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA (ε). 
 
 A.-  Instalaciones de alumbrado vial funcional (vías clasificadas como A o B). 
 

Las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia del tipo de 

lámpara, pavimento y de las características o geometría de la instalación, deberán cumplir 

los requisitos mínimos de eficiencia energética que se fijan a continuación: 

 
 Iluminación media en servicio Em (lux) Eficiencia energética mínima (m²·lux / W) 
 
  ≥ 30        22 
  25       20 
  20       17,5 
  15       15 
  10       12 
  ≤ 7,5       9,5 
 
B.- Instalaciones de alumbrado vial ambiental (vías clasificadas como C, D o E). 
 

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de 

lámpara y de las características o geometría de la instalación, así como disposición de las 

luminarias, deberán cumplir los requisitos mínimos de eficiencia energética que se fijan a 

continuación: 

 
 Iluminación media en servicio Em (lux) Eficiencia energética mínima (m²·lux / W) 
 
   ≥ 20        9 
  15       7,5 
  10       6 
  7,5       5 
  ≤ 5       3,5 
 
 
 CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 
 

Las instalaciones de alumbrado exterior, se calificarán en función de su índice de 

eficiencia energética. 
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Con objeto de facilitar la interpretación de la calificación energética de la instalación 

de alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define 

una etiqueta que caracteriza el consumo de energía de la instalación mediante una escala 

de siete letras que va desde la letra A (instalación más eficiente y con menos consumo de 

energía) a la letra G (instalación menos eficiente y con más consumo de energía).  

La calificación energética de la instalación, en función del índice de eficiencia 

energética (Iε) o del índice de consumo energético ICE, será: 

 

Calificación Energética Indice de consumo energético Indice de Eficiencia Energética 
 
 A    ICE < 0,91    Iε > 1,1 
 B    0,91 ≤ ICE < 1,09   1,1 ≥ Iε > 0,92 
 C    1,09 ≤ ICE < 1,35   0,92 ≥ Iε > 0,74 
 D    1,35 ≤ ICE < 1,79   0,74 ≥ Iε > 0,56 
 E    1,79 ≤ ICE < 2,63   0,56 ≥ Iε > 0,38 
 F    2,63 ≤ ICE < 5,00   0,38 ≥ Iε > 0,20 
 G    ICE ≥ 5,00    Iε > 0,20 
 

Se acompaña a esta memoria, anexo justificativo del cumplimiento de la normativa 

en cuanto eficiencia energética de la instalación. 

 

9.  COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN 

En lo referente a los métodos de medida y presentación de las características 

fotométricas de lámparas y luminarias, se seguirá lo establecido en las normas relevantes 

de la serie UNE-EN 13032 "Luz y alumbrado. Medición y presentación de datos 

fotométricos de lámparas y luminarias". 

El flujo hemisférico superior instalado, rendimiento de la luminaria, factor de 

utilización, grado de protección IP, eficacia de la lámpara y demás características 

relevantes para cada tipo de luminaria, lámpara o equipos auxiliares, deberán ser 

garantizados por el fabricante, mediante una declaración expresa o certificación de un 

laboratorio acreditativo. 

  LAMPARAS. 

Las lámparas utilizadas en la instalación tendrán una eficacia luminosa superior a: 
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- 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de señales y 

anuncios luminosos. 

- 65 lum/W, para alumbrados vial, específico y ornamental. 

 

Cada punto de luz deberá tener compensado individualmente el factor de potencia 

para que sea igual o superior a 0,90. 

Se instalarán lámparas 36 LED DS-NW de 35 w. 

 LUMINARIAS. 
 
 Las luminarias que se instalen deberán cumplir los requisitos siguientes: 
 
    Alumbrado vial       Resto alumbrados 
 Parámetros    Funcional       Ambiental       Proyectores Luminarias 
  
 Rendimiento     ≥ 65 %  ≥ 55 %  ≥ 55 %     ≥ 60 % 
 Factor utilización  (1)    (1)   ≥ 0,25      ≥ 0,30 
 
 (1) Alcanzarán los valores que permitan cumplir los requisitos mínimos de eficiencia 
energética. 
 

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior serán conformes a la norma 

UNE-EN 60.598-2-3 y la UNE-EN 60.598-2-5 en el caso de proyectores de exterior. 

La conexión se realizará mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria 

con la holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos 

perjudiciales en los cables y en los terminales de conexión, utilizándose dispositivos que 

no disminuyan el grado de protección de luminaria IP X3 según UNE 20.324. 

Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior poseerán un 

grado de protección mínima IP54 según UNE 20.324, e IK 8 según UNE-EN 50.102, 

montados a una altura mínima de 2,5 m sobre el nivel del suelo. 

Se instalarán Luminaria modelo MICENAS IJM1 RETROLED STREET SB, de la 

casa INDAL, con índice de protección IP66 IK10. 

  EQUIPOS AUXILIARES. 
 
 No precisa. 
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 TOMA DE CORRIENTE. 
 

Se instalará a una altura de 5 metros respecto del suelo, una base para toma de 

corriente trifásica más neutro de 32 A de intensidad nominal, con un grado de protección 

IP 67. 

 

10.  DISPOSICIONES DE VIALES Y CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE 

ILUMINACIÓN ADOPTADO 

Los viales existentes en la Calle Luis Calatayud tienen la siguiente configuración: 

 - Anchura media cada calzada: 8,00 m               

 - Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D 

 - Clasificación zona en función de su protección contra contaminación luminosa: D2 

El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 

apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 

- Disposición: unilateral 

- Altura soportes (m): 5 metros 

- Separación puntos de luz sobre calzada (m): aproximadamente 15 metros. 

- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,82 

- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W):  

      19,68 Calle San Pascual  

        19,68 Calle Honda. 

       19,68 Calle Santos Médicos 

- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 

energética: A 
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11.  SOPORTES 

Las luminarias descritas en el apartado anterior irán sujetas sobre brazo mural  

modelo AE-4186. de la casa SIMON LIGHTING, de 750 mm de longitud, y a una altura de 

5 metros. 

 

12.  CANALIZACIONES 

REDES SUBTERRANEAS. 

Se emplearán sistemas y materiales análogos a los de las redes subterráneas de 

distribución reguladas en la ITC-BT-07. Los cables se dispondrán en canalización 

enterrada bajo tubo, a una profundidad mínima de 0,4 m del nivel del suelo, medidos 

desde la cota inferior del tubo, y su diámetro no será inferior a 60 mm.  

No se instalará más de un circuito por tubo. Los tubos deberán tener un diámetro 

tal que permita un fácil alojamiento y extracción de los cables o conductores aislados. El 

diámetro exterior mínimo de los tubos en función del número y sección de los conductores 

se obtendrá de la tabla 9, ITC-BT-21. 

Los tubos protectores serán conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 

50.086 2-4. Las características mínimas serán las indicadas a continuación. 

- Resistencia a la compresión: 250 N para tubos embebidos en hormigón; 450 N 

para tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado. 

- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigón; Grado 

Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado. 

- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Protegido contra objetos D > 1 

mm. 

- Resistencia a la penetración del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia. 

- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y 

exterior media. 
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Se colocará una cinta de señalización que advierta de la existencia de cables de 

alumbrado exterior, situada a una distancia mínima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 

m por encima del tubo. 

En los cruzamientos de calzadas, la canalización, además de entubada, irá 

hormigonada y se instalará como mínimo un tubo de reserva. 

A fin de hacer completamente registrable la instalación, cada uno de los soportes 

llevará adosada una arqueta de fábrica de ladrillo cerámico macizo (cítara) enfoscada 

interiormente, con tapa de fundición de 40x40 cm.; estas arquetas se ubicarán también en 

cada uno de los cruces, derivaciones o cambios de dirección.  

REDES AEREAS. 

Se emplearán los sistemas y materiales adecuados para las redes aéreas aisladas 

descritas en ITC-BT-06. 

Estarán constituidas por cables posados sobre fachadas. 

Las acometidas podrán ser subterráneas o aéreas con cables aislados, 

realizándose de acuerdo con las prescripciones particulares de la compañía 

suministradora. La acometida finalizará en la caja general de protección y a continuación 

de la misma se dispondrá el equipo de medida. 

ENLACE AÉREO-SUBTERRANEAS. 

En cada punto de luz, se dispondrá de un tubo que hará de enlace entre la 

canalización subterránea y la aérea, dicho tubo será metálico y tendrá una altura mínima 

de 2,50 metros, por el cual discurrirá los conductores de idénticas características a los de 

la canalización subterránea. El tubo finalizará en una caja de conexión tipo estanca IP 65, 

en la que se conexionarán fusibles de protección de la línea de 4 mm2 que posada sobre 

la fachada alimenta el punto de luz. 

LÍNEA ALIMENTACIÓN TOMA DE CORRIENTE. 
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En la instalación de la base para toma de corriente de 32 A, se ajustará a lo 

dispuesto anteriormente para las líneas subterráneas, en cuanto al enlace aéreo  

subterránea será idéntico a lo anterior, con la particularidad que el tubo metálico llegará 

hasta una altura de 5 metros, donde se instalará la base de toma de corriente trifásica 

más neutro de 32 A IP 67. 

 

13.  CONDUCTORES 

ALUMBRADO PÚBLICO. 

Los conductores a emplear en la instalación serán de Cu, unipolares para la 

instalación subterránea y multiconductores para la instalación posada sobre fachada, 

ambos con tensión asignada 0,6/1 KV. 

La sección mínima a emplear en redes subterráneas, incluido el neutro, será de 6 

mm². En distribuciones trifásicas tetrapolares, para conductores de fase de sección 

superior a 6 mm², la sección del neutro será conforme a lo indicado en la tabla 1 de la 

ITC-BT-07. Los empalmes y derivaciones deberán realizarse en cajas de bornes 

adecuadas, situadas en fachada a 2,5 metros de altura sobre el nivel del suelo, que 

garanticen, en ambos casos, la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del 

conductor. 

La sección mínima a emplear en redes aéreas, para todos los conductores incluido 

el neutro, será de 4 mm².  

La instalación de los conductores de alimentación a las lámparas se realizará en 

Cu, bipolares, tensión asignada 0,6/1 kV, de 2x4 mm² de sección, protegidos por c/c 

fusibles calibrados de 10 A.  

Las líneas de alimentación a puntos de luz con lámparas o tubos de descarga 

estarán previstas para transportar  la carga debida a los propios receptores, a sus 

elementos asociados, a las corrientes armónicas, de arranque y desequilibrio de fases. 

Como consecuencia, la potencia aparente mínima en VA, se considerará 1,8 veces la 

potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga. 
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La máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto 

será menor o igual que el 3 %. 

TOMA DE CORRIENTE. 

Se instalarán conductores de 6 mm2 de características idénticas a los del 

alumbrado público descritos anteriormente. 

 

14.  SISTEMAS DE PROTECCIÓN 

En primer lugar, la red de alumbrado público estará protegida contra los efectos de 

las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma 

(ITC-BT-09, apdo. 4), por lo tanto se utilizarán los siguientes sistemas de protección: 

- Protección a sobrecargas: Se utilizará un interruptor automático ubicado en el 

cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (según figura en anexo de 

cálculo). La reducción de sección para los circuitos de alimentación a luminarias 

(4 mm²) se protegerá con los fusibles de 10 A existentes en cada caja conexión.    

- Protección a cortocircuitos: Se utilizará un interruptor automático ubicado en el 

cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (según figura en anexo de 

cálculo). La reducción de sección para los circuitos de alimentación a luminarias 

(4 mm²) se protegerá con los fusibles de 10 A existentes en cada caja conexión. 

En segundo lugar, para la protección contra contactos directos e indirectos  (ITC-

BT-09, apdos. 9 y 10) se han tomado las medidas siguientes: 

- Instalación de luminarias Clase I o Clase II. Cuando las luminarias sean de Clase 

I, deberán estar conectadas al punto de puesta a tierra, mediante cable unipolar 

aislado de tensión asignada 450/750 V con recubrimiento de color verde-amarillo 

y sección mínima 4 mm² en cobre. 

- Ubicación del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al 

efecto, con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte 

de las personas que habitualmente circulan por el acerado. 

- Aislamiento de todos los conductores, con el fin de recubrir las partes activas de 

la instalación. 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 7: ALUMBRADO PÚBLICO 

                    
  102 

- Alojamiento de los sistemas de protección y control de la red eléctrica, así como 

todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los 

cuales necesitarán de útiles especiales para proceder a su apertura (cuadro de 

protección, medida y control, registro de columnas, y luminarias que estén 

instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio accesible al 

público).  

 - Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias y del cuadro de 

protección, medida y control estarán conectadas a tierra, así como las partes 

metálicas de los kioskos, marquesinas, cabinas telefónicas, paneles de anuncios 

y demás elementos de mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m 

de las partes metálicas de la instalación de alumbrado exterior y que sean 

susceptibles de ser tocadas simultáneamente. 

 - Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. La 

intensidad de defecto, umbral de desconexión de los interruptores diferenciales, 

será como máximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la 

puesta en servicio de la instalación, será como máximo de 30 Ohm. También se 

admitirán interruptores diferenciales de intensidad máxima de 500 mA o 1 A, 

siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la 

instalación sea inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier 

caso, la máxima resistencia de puesta a tierra será tal que, a lo largo de la vida de 

la instalación y en cualquier época del año, no se puedan producir tensiones de 

contacto mayores de 24 V en las partes metálicas accesibles de la instalación 

(soportes, cuadros metálicos, etc). La puesta a tierra de los soportes se realizará 

por conexión a una red de tierra común para todas las líneas que partan del 

mismo cuadro de protección, medida y control. En las redes de tierra, se instalará 

como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y 

siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. Los conductores de la 

red de tierra que unen los electrodos deberán ser: 
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 - Aislados, mediante cables de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento de 

color verde-amarillo, con conductores de cobre, de sección mínima 16 mm² para 

redes subterráneas, y de igual sección que los conductores de fase para las redes 

posadas, en cuyo caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de 

alimentación. El conductor de protección que une cada soporte con el electrodo o 

con la red de tierra, será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 

V, con recubrimiento de color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm² de 

cobre. 

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, 

grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente 

y protegido contra la corrosión. 

 

15.  COMPOSICIÓN DEL CUADRO DE MANIOBRA Y CONTROL 

La instalación se conectará a un cuadro de mando y protección existente en la 

zona, en el cual se dispondrán las protecciones correspondientes a las salidas objeto de 

este proyecto, formadas por los siguientes elementos: 

Salida Alumbrado Público. 

Interruptor automático magnetotérmico trifásico más neutro de 10 A de intensidad 

nominal y 15 kA de poder de corte.  

Interruptor automático diferencial trifásico más neutro de 25 A de intensidad 

nominal y 30 mA de sensibilidad. 

Salida Base para Toma de Corriente trifásica de 32 A. 

Interruptor automático magnetotérmico trifásico más neutro de 25 A de intensidad 

nominal y 15 kA de poder de corte.  

Interruptor automático diferencial trifásico más neutro de 25 A de intensidad 

nominal y 30 mA de sensibilidad. 
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16.  CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

Fórmulas Generales 

Emplearemos las siguientes: 

Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cos = amp (A) 

e = 1.732 x I[(L x Cos / k x S x n) + (Xu x L x Sen / 1000 x n)] = voltios (V) 

Sistema Monofásico: 

I = Pc / U x Cos = amp (A) 

e = 2 x I[(L x Cos / k x S x n) + (Xu x L x Sen / 1000 x n)] = voltios (V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 

L = Longitud de Cálculo en metros. 

e = Caída de tensión en Voltios. 

K = Conductividad. 

I = Intensidad en Amperios. 

U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 

S = Sección del conductor en mm². 

Cos = Coseno de fi. Factor de potencia. 

n = Nº de conductores por fase. 

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m�/m. 

 

Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ 

 = 20[1+(T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

  = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

 20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  
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  Cu = 0.018  

  Al = 0.029  

= Coeficiente de temperatura:  

  Cu = 0.00392  

  Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

  Cables enterrados = 25ºC  

  Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

  XLPE, EPR = 90ºC  

  PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

 

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de 
protección regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de 
protección. En la práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los 
interruptores automáticos (1,45 In como máximo). 

 -  a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

 

Fórmulas Resistencia Tierra 

Placa enterrada 
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 Rt = 0,8 ·   / P  

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

 : Resistividad del terreno (Ohm·m)  

P: Perímetro de la placa (m)  

Pica vertical 

 Rt =   / L  

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

 : Resistividad del terreno (Ohm·m)  

L: Longitud de la pica (m)  

Conductor enterrado horizontalmente  

 Rt = 2 ·   / L  

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

L: Longitud del conductor (m)  

Asociación en paralelo de varios electrodos  

 Rt = 1 / (Lc/2  + Lp/  + P/0,8)  

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

Lc: Longitud total del conductor (m)  

Lp: Longitud total de las picas (m)  

P: Perímetro de las placas (m)  
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SALIDA  1 (Alumbrado Público calles Luis Calatayud, San Pascual, Honda y 

Santos Médicos) 

El diseño de la red de alumbrado a instalar en la Calle Luis Calatayud es la 

prolongación de la red proyectada en la Calle San Pascual, Honda y Santos Médicos. Es 

por esto que los cálculos son comunes para ambas actuaciones. 

Las características generales de la red son: 

Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  

C.d.t. máx.(%): 3  

Cos  : 1  

Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  

 - XLPE, EPR: 20 

 - PVC: 20 

 

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
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Linea 
Nudo 
Orig. 

Nudo 
Dest. 

Long. 
(m) 

Metal/ 
Xu(m/m) 

Canal./Design./Polar. 
I.Cálculo 

(A) 
In/Ireg 

(A) 
In/Sens. 

Dif(A/mA) 
Sección 
(mm2) 

I. Adm. 
(A)/Fc 

D.tubo 
(mm)

1 CM A1 11 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,85 10 25/30 4x6 57/1 90
2 A1 A2 5 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,85  4x6 57/1 90
3 A2 A3 7 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,79  4x6 57/1 90
4 A3 A4 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 57/1 90
5 A4 A5 10 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,06  4x6 57/1 90
6 A3 A6 8 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,73  4x6 57/1 90
7 A6 A7 13 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,67  4x6 57/1 90
8 A7 A8 15 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,61  4x6 57/1 90
9 A8 A9 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,55  4x6 57/1 90

10 A9 A10 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,48  4x6 57/1 90
11 A10 A11 16 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,42  4x6 57/1 90
12 A11 A12 14 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,36  4x6 57/1 90
13 A12 A13 5 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,24  4x6 57/1 90
14 A12 A14 4 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,12  3x6 57/1 90
15 A14 A15 12 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,12  3x6 57/1 90
16 A15 A16 12 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 57/1 90
17 A13 A17 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,18  4x6 57/1 90
18 A17 A18 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,12  3x6 57/1 90
19 A18 A19 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 57/1 90
20 A2 C1 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
21 A5 C2 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
22 A6 C3 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
23 A7 C4 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
24 A8 C5 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
25 A9 C6 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
26 A10 C7 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
27 A11 C8 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
28 A13 C9 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
29 A15 C10 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
30 A16 C11 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
31 A17 C12 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
32 A18 C13 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
33 A19 C14 3 Cu Tubos Sup.E.O RV-K 3 Unp. 0,06  2x6 40/1 25
34 C1 1 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
35 C2 2 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
37 C3 3 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
37 C4 4 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
38 C5 5 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
39 C6 6 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
40 C7 7 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
41 C8 8 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
42 C9 9 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
43 C10 10 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
44 C11 11 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
45 C12 12 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
46 C13 13 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
47 C14 14 2,5 Cu Sobre Pared RV-K Bipol. 0,18 10  2x4 38/1
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Nudo 

C.d.t.(V) 
Tensión 
Nudo(V) 

C.d.t.(%) Carga Nudo 

CM 0 400 0 (588 W)
A1 -0,048 399,952 0,012 (0 W)
A2 -0,07 399,93 0,018 (0 W)
A3 -0,098 399,902 0,025 (0 W)
A4 -0,102 399,898 0,025 (0 W)
A5 -0,105 399,895 0,026 (0 W)
A6 -0,128 399,872 0,032 (0 W)
A7 -0,173 399,827 0,043 (0 W)
A8 -0,22 399,78 0,055 (0 W)
A9 -0,271 399,729 0,068 (0 W)

A10 -0,313 399,687 0,078 (0 W)
A11 -0,348 399,652 0,087 (0 W)
A12 -0,374 399,626 0,094 (0 W)
A13 -0,381 399,619 0,095 (0 W)
A14 -0,377 399,623 0,094 (0 W)
A15 -0,384 399,616 0,096 (0 W)
A16 -0,388 399,612 0,097 (0 W)
A17 -0,397 399,603 0,099 (0 W)
A18 -0,408 399,592 0,102 (0 W)
A19 -0,414 399,586 0,103 (0 W)
C1 -0,071 399,929 0,018 (0 W)
C2 -0,106 399,894 0,026 (0 W)
C3 -0,129 399,871 0,032 (0 W)
C4 -0,174 399,826 0,044 (0 W)
C5 -0,221 399,779 0,055 (0 W)
C6 -0,272 399,728 0,068 (0 W)
C7 -0,314 399,686 0,079 (0 W)
C8 -0,349 399,651 0,087 (0 W)
C9 -0,382 399,618 0,095 (0 W)

C10 -0,385 399,615 0,096 (0 W)
C11 -0,389 399,611 0,097 (0 W)
C12 -0,398 399,603 0,099 (0 W)
C13 -0,409 399,591 0,102 (0 W)
C14 -0,415 399,585 0,104 (0 W)

1 -0,045 229,955 0,02 (-42 W)
2 -0,065 229,935 0,028 (-42 W)
3 -0,079 229,921 0,034 (-42 W)
4 -0,105 229,895 0,045 (-42 W)
5 -0,132 229,868 0,057 (-42 W)
6 -0,161 229,839 0,07 (-42 W)
7 -0,185 229,815 0,081 (-42 W)
8 -0,206 229,794 0,089 (-42 W)
9 -0,224 229,776 0,098 (-42 W)

10 -0,227 229,773 0,098 (-42 W)
11 -0,229 229,771 0,099 (-42 W)
12 -0,234 229,766 0,102 (-42 W)
13 -0,24 229,76 0,104 (-42 W)
14 -0,243 229,757 0,106* (-42 W)

  

NOTA:  

- * Nudo de mayor c.d.t.  
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Caída de tensión total en los distintos itinerarios:  

  CM-A1-A2-C1-1 = 0.02 % 

  CM-A1-A2-A3-A4-A5-C2-2 = 0.03 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-C3-3 = 0.03 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-C4-4 = 0.05 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-C5-5 = 0.06 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-C6-6 = 0.07 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-C7-7 = 0.08 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-C8-8 = 0.09 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-C9-9 = 0.1 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A14-A15-C10-10 = 0.1 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A14-A15-A16-C11-11 = 0.1 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A17-C12-12 = 0.1 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A17-A18-C13-13 = 0.1 % 

  CM-A1-A2-A3-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A17-A18-A19-C14-14 = 0.11 % 
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Resultados Cortocircuito: 

Linea 
Nudo 
Orig. 

Nudo 
Dest. 

IpccI 
(kA) 

P de C 
(kA) 

IpccF(A) 
tmcicc  

(sg) 
tficc (sg) In;Curvas 

1 CM A1 12 15 1.713,01 0,25 10; B,C 
2 A1 A2 3,44 1.287,23 0,44  
3 A2 A3 2,585 954,36 0,81  
4 A3 A4 1,917 696,66 1,52  
5 A4 A5 1,399 548,47 2,45  
6 A3 A6 1,917 736,45 1,36  
7 A6 A7 1,479 537,04 2,55  
8 A7 A8 1,079 409,16 4,4  
9 A8 A9 0,822 318,21 7,27  

10 A9 A10 0,639 262,99 10,64  
11 A10 A11 0,528 226,07 14,4  
12 A11 A12 0,454 201,33 18,16  
13 A12 A13 0,404 193,76 19,61  
14 A12 A14 0,404 195,23 19,31  
15 A14 A15 0,392 178,96 22,99  
16 A15 A16 0,359 165,19 26,98  
17 A13 A17 0,389 171,8 24,94  
18 A17 A18 0,345 153,38 31,29  
19 A18 A19 0,308 137,8 38,77  
20 A2 C1 2,585 1.119,91 0,59  
21 A5 C2 1,101 515,56 2,77  
22 A6 C3 1,479 678,34 1,6  
23 A7 C4 1,079 505,45 2,88  
24 A8 C5 0,822 390,55 4,83  
25 A9 C6 0,639 306,84 7,82  
26 A10 C7 0,528 255,18 11,31  
27 A11 C8 0,454 220,27 15,17  
28 A13 C9 0,389 189,49 20,5  
29 A15 C10 0,359 175,3 23,95  
30 A16 C11 0,332 162,07 28,03  

  

Linea 
Nudo 
Orig. 

Nudo 
Dest. 

IpccI 
(kA) 

P de C 
(kA) 

IpccF(A) 
tmcicc  

(sg) 
tficc (sg) In;Curvas 

31 A17 C12 0,345  168,43 25,95   
32 A18 C13 0,308  150,69 32,42   
33 A19 C14 0,277  135,62 40,02   
34 C1 1 2,249 50 963,26 0,35 0,013 10 
35 C2 2 1,035 50 479,58 1,42 0,054 10 
37 C3 3 1,362 50 617,43 0,86 0,033 10 
37 C4 4 1,015 50 470,82 1,48 0,056 10 
38 C5 5 0,784 50 369,55 2,4 0,092 10 
39 C6 6 0,616 50 293,72 3,79 0,145 10 
40 C7 7 0,512 50 246,04 5,4 0,206 10 
41 C8 8 0,442 50 213,43 7,18 0,274 10 
42 C9 9 0,381 50 184,4 9,62 0,368 10 
43 C10 10 0,352 50 170,94 11,2 0,428 10 
44 C11 11 0,325 50 158,33 13,05 0,499 10 
45 C12 12 0,338 50 164,4 12,11 0,463 10 
46 C13 13 0,303 50 147,46 15,05 0,575 10 
47 C14 14 0,272 50 132,99 18,5 0,707 10 
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SALIDA  2 (Salida alimentación Base para Toma de Corriente 32A) 

Las características generales de la red son: 

 

- Tensión de servicio  : 400 V. 

- Canalización   : Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud    : 45 m; Cos : 0.9; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar   : 17.300 W. 

- Potencia de cálculo  : 17.300 W. 

- Potencia total instalada: 

 

TOMA CORRIENTE 25A       17.300 W 

 

- Potencia Instalada Fuerza (W):  17.300  

- Potencia Máxima Admisible (W): 19.952,64  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 25A 

 

I=17300/1,732x400x0.9=27.75 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 

I.ad. a 25°C (Fc=1)  57 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.4  

e(parcial)=45x17300/51.44x400x6=6.31 V.=1.58 % 

e(total)=1.58% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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17.  CÁLCULOS LUMINOTÉCNICOS EFICIENCIA ENERGÉTICA 

17.1 OBJETO 

Se muestra a continuación los cálculos luminotécnicos de las luminarias a utilizar, 

consiguiendo una iluminación de las calles del proyecto que cumplen los parámetros 

mínimos exigidos por la reglamentación vigente. 

La iluminación que se proyecta tiene un uso de alumbrado exterior, por situarse en 

el exterior de habitación, y público, por recaer su iluminación sobre unos viales públicos. 

La titularidad de la instalación será el Ayuntamiento de Aspe, al ser los viales sobre 

el que se implanta de titularidad municipal. 

 

17.2 ADECUACION A NORMATIVA 

Al tratarse de una instalación de alumbrado público sobre unos viales se estará a lo 

dispuesto en el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado 

Exterior, publicado el 19 de noviembre de 2008 por R.D. 1890/2008 de 14 de noviembre. 

Cumpliendo las limitaciones expuestas en las instrucciones técnicas complementarias 

ITC-EA-01 a ITC-EA-07. 

 

17.3 SISTEMA DE ALUMBRADO 

Se le da continuidad a la red de alumbrado proyectada para la Calle San Pascual, 

por lo que se sigue optando por una distribución de los puntos de luz en una instalación 

unilateral a lo largo de la acera de los números de policía pares. La ubicación física de la 

luminaria se realizará sobre la línea de medianeras de las viviendas para no entorpecer 

así a ningún hueco de las propias viviendas ni verse ningún vecino más afectado que otro. 
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17.4 CLASIFICACIÓN DE LOS VIALES Y NIVEL DE ILUMINACIÓN 

Una primera clasificación de los viales públicos sobre la que se implantará la 

instalación de alumbrado será teniendo en cuenta la velocidad, así en la tabla 1 del punto 

2 de la ITC-EA-02 del reglamento de eficiencia energética estaríamos en la clasificación D 

(vía rodado con baja velocidad ya que es de coexistencia con el peatón en plataforma 

única) ya que estamos en unas calles de ancho pequeño (aproximadamente 4 metros de 

media), dentro del centro urbano de la localidad, zona residencial. 

Afinando un poco más, utilizando la tabla 4 del mismo punto de la ITC-EA-02, 

podemos decir que es la situación del proyecto sería D3-D4 ya que son unas calles 

residenciales con zona de velocidad muy limitada, a la vez de servir de vía de conexión 

peatonal entre zonas del propio casco urbano. 

Dada el elevado tránsito de peatones a lo largo de las calles estaríamos en una 

clase de alumbrado CE2, S1 ó S2. No existe incremento de clase ya que el entorno no 

posee fondos claros. 

Dada la multiplicidad de clases de alumbrado aplicables, se decidirá según la 

complejidad del trazado (menor complejidad al tratarse de línea recta), el control de tráfico 

(baja complejidad al existir solo intersecciones en ángulo recto sin regular), y separación 

de los distintos tipos de usuarios (alta debido a la no existencia de bordillos y bolardos). 

La clase CE2 establece una iluminancia media mínima de 20 lux, con una 

uniformidad media mínima de 0’40. Los límites para la clase S1 son 15 lux de iluminancia 

media y 5 lux de iluminancia mínima medidos sobre el área de la calzada. Y para la clase 

S2 los límites se establecen en iluminancia media de 10 lux e iluminancia mínima de 3 lux. 

Se realizará el cálculo con las limitaciones impuestas por la clase S1 para 

homogeneizar con otras zonas contiguas a la de las obras. 

Para el cálculo de la iluminancia media se tendrá en cuenta la superficie total del 

vial (de fachada a fachada), dado que todo él se destinará para el movimiento peatonal y 

rodado de vehículos. 
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17.5 ELEMENTOS DE ILUMINACIÓN SELECCIONADOS Y SU 
DISPOSICIÓN 

La luminaria a emplear en la instalación es el modelo MICENAS IJM1 RETROLED 

STREET SB de INDAL, u otro modelo de similares características y que garanticen los 

resultados obtenidos. 

La potencia de lámpara a instalar será de 35 W COMPUESTA DE 36 LED DSNW, 

según indicaciones del fabricante de la luminaria para conseguir una mejor difusión de la 

luz en la superficie. 

La altura de implantación será de 5 metros. 

Serán montadas sobre brazos murales de 75 cm de longitud y anclados sobre las 

fachadas de las viviendas existentes. 

El fabricante asegura para el bloque óptico de la luminaria escogida una IP-66 IK-

10, valor que tiene influencia en el cálculo del factor de mantenimiento. 

 

17.6 ÍNDICE DE DESLUMBRAMIENTO 

Las limitaciones de deslumbramientos vienen reflejadas en el punto 8.2 de la ITC-

EA-02. Dado el carácter de los viales sobre el que se proyecta la iluminación aplicaremos 

la tabla 15 y 16 de dicho punto (instalaciones de alumbrado vial ambiental). 

Dada la altura seleccionada de 5 metros según la tabla 16 estamos ante una clase 

de deslumbramiento D2, con lo que el índice de deslumbramiento (tabla 15) será de 5.500 

cd/m2. 

 

17.7 FACTOR DE MANTENIMIENTO DE LA INSTALACIÓN 

El factor de mantenimiento (fm) es la relación entre la iluminancia media en al zona 

iluminada después de un determinado periodo de funcionamiento de la instalación de 

alumbrado exterior y la iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como 

instalación nueva. 
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Este factor de mantenimiento será el producto de los factores de depreciación del 

flujo luminoso de las lámparas, de su supervivencia y de la depreciación de la luminaria, 

por lo que se puede obtener una fórmula como la siguiente para obtener el valor a utilizar 

en los cálculos luminotécnicos: 

fm = FDFL ·FSL ·FDLU 

Donde: 

- FDFL es el factor de depreciación del flujo luminoso de la lámpara, y que para 

lámparas LED, con un período de funcionamiento mínimo de 120.000 horas es de 

0’94 (valor dado por el fabricante de la luminaria). 

- FSL es el factor de supervivencia de las lámparas, y que para las lámparas LED 

con un periodo de funcionamiento de 120.000 horas el valor estimado es de 1’00 

(valor dado por el fabricante). 

- FDLU es el factor de depreciación de las luminarias, y que para un IP66 asegurado 

por el fabricante, un intervalo de limpieza de la luminaria de unos 3 años, y con un 

grado de contaminación media, arroja un valor de 0’87 (según tabla 3 del punto 2 

de la ITC-EA-02). 

El valor final del factor de mantenimiento será: 

fm = 0’94 . 1’00 . 0’87 = 0’8178 = 0’82 

 

17.8 PROCESO DE CÁLCULO 

Para la determinación de la iluminación se utiliza un programa informático Dialux 

para cálculo de Alumbrado público, parques y jardines, Interior y Proyección. 

El programa tiene establecida una primera fase en la cual, se introducen los datos 

generales del proyecto: disposición de luminarias, distancia entre ellas, altura de los 

puntos de luz, tipo de luminaria, brazo, ángulos de colocación de las luminarias, reflexión 

de los pavimentos, flujo de lámparas, etc. En una segunda fase se puede pasar a realizar 

un ajuste de los resultados para obtener una uniformidad y iluminancia correctos mediante 

procesos iterativos. 
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Toda documentación fotogramétrica que se precisa para la realización de los 

cálculos, se lee de una base de datos creada a tal efecto; para la utilización de la misma 

el proyectista no precisa de ninguna información adicional dado que el programa le va 

guiando hasta determinarle los modelos de luminarias disponibles. 

 
17.9 RESULTADOS OBTENIDOS 

Los resultados de iluminancias en toda la superficie de los viales de las calles Luis 

Calatayud, San Pascual, Honda y Santos Médicos son los siguientes: 

- Iluminación media (lux):    12 

- Iluminación mínima (lux):    9,4 

- Iluminación máxima (lux):     14 

- Uniformidad mínima/media (Umed):    0.81 

- Uniformidad mínima/máxima (Umin):    0.68 

Como se aprecia, todos estos valores cumplen las disposiciones mínimas exigidas. 

 

17.10 DESCRIPCIÓN DE LA LUMINARIA MICENAS 

Esta luminaria tiene un cuerpo formado por un bastidor en aleación de aluminio L- 

2520 fundida y una tapa superior en aleación de aluminio L-2521 inyectada a alta presión, 

resistentes a la corrosión y pintadas en polvo poliéster. 

El sistema óptico es de tecnología de lentes DIRECTA para diferentes 

distribuciones fotométricas viarias o de área. La fuente de luz posee tecnología 

RETROLED con un total de 36 LED en blanco neutro, montados en un marco de aluminio 

L-2520 pintado en el mismo color que el cuerpo. 

El equipo electrónico LED puede suministrarse en diferentes potencias según la 

potencia luminosa de la fuente LED (250, 350, 500 ó 700 mA) y posee una tecnología de 

regulación tipo Dynadimmer (temporizado) o SDV (con línea de mando), este equipo se 

sitúa sobre bandeja portaequipos confeccionadas en acero galvanizado fijada mediante 

clips para su mantenimiento sin herramientas. 
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El sistema de fijación mediante brazo estribo inferior de la carcasa con taladro de 

diámetro 34 mm para permitir el paso de un racor roscado de 1”G. 

El acabado exterior de la carcasa inferior y tapa superior es en negro texturizado. 

El grado de protección que ofrece es IP-66 (máxima protección contra la entrada de 

polvo y protección contra los chorros de agua), según se especifica en la norma EN- 

60.598. La resistencia a los impactos es IK10. Posee un una superficie expuesta al efecto 

del viento de 0’109 m2. El peso de la luminaria es de 20’5 kg. 

 

17.11 RÉGIMEN DE FUNCIONAMIENTO PREVISTO 

El régimen previsto de funcionamiento, al tratarse de una instalación de alumbrado 

exterior en vía pública, será de puesta de sol a alba del mismo. 

Dependiendo de la estación del año en la que se encuentre el arranque de la 

instalación y paro de la misma diferirá en horario, pero la cantidad de horas en 

funcionamiento será la misma. 

Se estima que el periodo de funcionamiento diario será de 12 horas interrumpidas. 

Se efectuará una reducción de flujo luminoso a partir de la media noche mediante 

el pertinente equipo instalado a la línea de abastecimiento eléctrico de los puntos de luz. 

 

17.12 CÁLCULO DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA 
INSTALACIÓN 

La eficiencia energética de una instalación de alumbrado exterior es la relación 

entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la 

instalación entre la potencia activa total instalada. Para las calles San Pascual, Honda y 

Santos Médicos obtenemos: 
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- Interpolación. 

Según la tabla 2 de la ITC-EA-01, interpolando para una iluminancia media  en 

servicio de 12 Lx, la eficiencia energética mínima  en  es de: 

 

 

Como obtenemos en la instalación lumínica un valor de 19,68  , 

comprobamos que es superior al mínimo reglamentario marcado por el Reglamento de 

Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior, publicado el 19 de 

noviembre de 2008 por R.D. 1890/2008 de 14 de noviembre. 

 

17.13 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN 

Según  la tabla 3 de la ITC-EA-01, el valor de la eficiencia energética de referencia 

de las calles San Pascual, Honda y Santos Médicos se obtiene interpolando a través de la 

expresión:    

 

El índice de referencia energética se obtendrá de la expresión: 

 

donde: 

ε: es la eficiencia energética de la instalación. 

εr: es la eficiencia energética de referencia. 

Por lo tanto, en nuestra instalación lumínica de las calles San Pascual, Honda y 

Santos Médicos obtenemos: 
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Según la tabla 4 de la ITC-EA-01 nuestra instalación lumínica de  las calles San 

Pascual, Honda y Santos Médicos es de calificación energética  tipo A. 

 

 

17.14 COMPROBACIÓN NIVELES DE ILUMINACIÓN DE LA ITC-EA-02 

Para el tipo S1 el nivel de iluminancia medio según la tabla 8 de dicha instrucción 

es de 15 Lx, teniendo en cuenta el 20 % máximo permitido según el punto 1, por lo tanto 

el valor máximo será de 18 Lx. 

En nuestro caso sale 12 Lx, por lo que cumplimos el reglamento de eficiencia 

energética. 

La iluminancia mínima según la tabla 8 de dicha instrucción es de 5 Lx. Como 

obtenemos 9,4 Lx, cumplimos el reglamento de eficiencia energética. 
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APÉNDICE Nº1 - RESUMEN DEL CÁLCULO LUMINOTÉCNICO - DIALUX 

 

 















Proyecto 1 

 
 
 

Rendering (procesado) de colores falsos



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 8: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

                    
  122 

ANEJO Nº 8: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
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1.- CALCULO DEL COEFICIENTE DE COSTES INDIRECTOS. 

1.1.- MÉTODO DE CÁLCULO. 

Según la O.M. del 12 de Junio de 1968, cada precio se obtiene mediante la aplicación 

de la expresión siguiente: 

P = (1 + K/100) Cd 

donde: 

P = precio de ejecución material. 

K = coeficiente de costes indirectos. 

Cd = coste directo de la unidad de obra. 

El coeficiente K viene dado por la expresión: 

K = K1 + K2 

K1  es el coeficiente de imprevistos, cuyo valor es igual a 1 cuando se trata de 
obras terrestres. 

K2  es el porcentaje resultante de la relación entre costes indirectos y directos. 

K2 = (Ci/Cd) x 100 

donde: 

Ci = coste indirecto de la obra. 

Cd = coste directo de la obra. 

 

1.2.- CÁLCULO DE LOS COSTES INDIRECTOS. 

Para esta obra, cuya duración prevista se estima en 3 meses, se estiman los 

siguientes costes indirectos: 

Energía 850 € 

Personal técnico y administración 6.574 € 

Instalaciones auxiliares de obra 2.365 € 

TOTAL 9.789 € 
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Aplicando a las unidades del Proyecto los costes directos se estima un presupuesto 

de coste directo para la obra de 195.861,05 € 

De esta forma se tiene: 

K2 = (9.789 / 195.861,05) x 100 = 4,998 %  5 % 

 

1.3.- CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE COSTES INDIRECTOS. 

Por lo tanto: 

K = 5 + 1 = 6 % 

que es el que se aplica en los precios de costes directos para obtener el precio total. 
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2.- LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS 
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MATERIALES 
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MAQUINARIA 
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MANO DE OBRA 
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3.- LISTADO DE PRECIOS AUXILIARES 
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4.- LISTADO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS 

 





































               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 9: PLAN DE OBRA 

                    
  132 

ANEJO Nº 9: PLAN DE OBRA 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 9: PLAN DE OBRA 

                    
  133 

El presente anejo de Plan de Obra tiene por objeto la previsión de plazos y 

cantidades de todos los medios a emplear en el desarrollo de las obras recogidas en el 

Proyecto. 

A continuación se muestra la ordenación temporal prevista de los trabajos mediante 

un programa de obra valorado de las actuaciones contempladas en el proyecto. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESUPUESTO EJECUCIÓN PARCIAL

PRESUPUESTO EJECUCIÓN TOTAL

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (CON IVA)

% RESPECTO TOTAL ACUMULADO

298.941,55 EUROS

75.038,05 EUROS

2.448,64 EUROS

5.043,25 EUROS

12.059,11 EUROS

23.195,13 EUROS

247.059,14 EUROS

MES 3

29,91% 69,63%

89.417,48 EUROS 208.145,51 EUROS

73.898,74 EUROS 172.021,09 EUROS

73.898,74 EUROS 98.122,34 EUROS

ACTIVIDADES
MES 1 MES 2

3.014,78 EUROS 12.059,11 EUROS

23.195,13 EUROS 30.926,83 EUROS

32.291,93 EUROS

ACTUACIONES PREVIAS

3.876,70 EUROS 2.907,53 EUROS

2.347,24 EUROS

43.055,90 EUROS

100,00%

DEMOLICIONES

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y RELLENOS
32.291,93 EUROS

INSTALACIONES

URBANIZACIÓN

6.724,33 EUROS 6.724,33 EUROS
GESTIÓN DE RESIDUOS

SEGURIDAD Y SALUD
2.448,64 EUROS 2.448,64 EUROS
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ANEJO Nº 10: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
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El presente documento tiene por objeto definir el Plan de Control de Calidad de la 

obra con el fin de garantizar la calidad de los materiales y de la ejecución de la citada 

obra. 

Las unidades más representativas sobre las que el control de calidad tendrá más 

incidencia son: 

 Tapado de zanjas con zahorras artificiales. 

 Hormigón en masa tipo HM-20/P/20/ I en bóveda de calzada y en recubrimiento de 

tuberías. 

 Tubería enterrada de polipropileno de DN 500 y DN 630 mm para la red de 

alcantarillado. 

 Tubería FD Ø100 mm y Ø80 mm para la red de agua potable. 

Los trabajos derivados del Plan de Control de Calidad abarcan las siguientes fases 

de la obra: 

 

- Control Geométrico  

El control geométrico estará basado fundamentalmente en el control topográfico de 

las rasantes de tuberías, viales, pavimentos y además elementos de la construcción, de 

tal manera que se garantice que las distintas fases de la obra están conforme a las cotas, 

planos y especificaciones del proyecto. 

El control geométrico del movimiento de tierras de la obra se llevará a cabo entre la 

contrata y la dirección de obra. 

 

- Control de Materiales  

El control de materiales se realizará con las mediciones del proyecto en dos fases. 

La primera comprenderá todos los análisis, pruebas y comprobaciones sobre la calidad de 

los materiales en origen y la segunda se refiere al control de recepción de dichos 

materiales en obra. 
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El control de materiales será aplicable a: 

 Hormigones y sus constituyentes  

 Prefabricados de hormigón  

 Acero en armaduras  

 Acero en mallas electrosoldadas  

 

- Control de Recepción  

Los trabajos derivados del plan de control de calidad abarcan las fases de control 

de recepción de materiales en las unidades más importantes del proyecto y serán 

aplicables específicamente a: 

 Prefabricados de hormigón  

 Acero en armaduras  

 

- Control de Ejecución  

El control de ejecución comprenderá todos aquellos ensayos y comprobaciones 

necesarias para que las distintas unidades de obra se ejecuten conforme a normas y 

especificaciones del proyecto. 

Los trabajos derivados del plan de control de calidad abarcan las fases de control 

de ejecución en las unidades que se reseñan a continuación:  

 Hormigones y sus constituyentes  

 Pruebas finales y de funcionamiento. 

 

Dentro de las pruebas finales y de funcionamiento, es de especial importancia la 

prueba de estanqueidad de las tuberías instaladas, cuyo proceso de aplicación se detalla 

en el correspondiente apartado del “Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares”. 
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- Códigos y Normas  

Serán de aplicación en lo referente a los ensayos y normas de control de calidad, 

todos aquellos recogidos en el Pliego General y Particular de Condiciones de la obra, en 

especial:  

 Instrucción de hormigón estructural EHE  

 Pliego general de condiciones para la recepción de conglomerantes hidraúlicos RC-

97  

 Pliego general de condiciones para la construcción de obras de carreteras y 

puentes PG-3  

 

Se presenta a continuación la valoración del Plan de ensayos a efectuar:  
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OBRA: RENOVACIÓN DEL COLECTOR GENERAL DE LA CALLE LUIS CALATAYUD, EN ASPE (ALICANTE)
R: Recepción

E: Ejecución

UNIDAD DE OBRA MEDICIÓN UD. TIPO DE R/E PRECIO

ENSAYO ENSAYOS UNITARIO IMPORTE

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y RELLENOS 0

0

441,40 M3
0

R 2 42,06 84,12

R 2 75,12 150,24

R 2 42,06 84,12

Contenido de materia orgánica R 2 27,04 54,08

Equivalente de arena R 1 32,45 32,45

Resistencia al desgaste R 1 32,45 32,45

E 1 93,16 93,16

! E 30 10,52 315,6

! E 30 10,52 315,6

HORM. VIBR. HM-20 RECUBR. TUBERÍAS 218,65 M3 0

R 3 12,02 36,06

Resistencia compresión E 10 6,01 60,1

0

INSTALACIONES 0

0

ALCANTARILLADO 0

0

TUBERIA POLIPROPILENO (PP) 500/433 SN 8 178,00 ML 0

Inspección CCTV E 1 3,2 569,6

TUBERIA POLIPROPILENO (PP) 630/545  SN 8 103,00 ML 0

Inspección CCTV E 1 3,2 329,6

0

AGUA POTABLE 0

0

58,00 ML 0

Prueba de presión interior E 1 250 250

0

URBANIZACIÓN 0

0

HORM. VIBR. HM-20 BOVEDA CALZADA 76,03 M3 0

R 1 12,02 12,02

Resistencia compresión E 5 6,01 30,05

0

IMPORTE TOTAL PLAN DE ENSAYOS 2.449,25 €

Nº TOTAL

TAPADO Y COMPACTADO ZANJA CON 
ZAHORRAS

Granulométrico
Proctor modificado
Límites de Atterberg

Indíce C.B.R.
Densidad "in situ"
Humedad "in situ"

Consistencia. Cono de Abrams

TUBERIA Hº Fº Ø  80 J. AUTOM.

Consistencia. Cono de Abrams

 

El importe total del Plan de Ensayos para la obra asciende a la cantidad de 

2.449,25 €. Teniendo en cuenta que el importe con cargo al contratista de la obra es el 

1% del PEM, en este caso 2.072,36 €, se obtiene un sobrecoste por el Plan de Ensayos 

de 376,89 €, que aparecerá en el presupuesto como una partida más. 
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ANEJO Nº 11: ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE 

CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
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1. INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Plan de Gestión de 

Residuos de Construcción y Demolición, conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el 

siguiente contenido: 

 

1. Estimación de la cantidad de los residuos de construcción y demolición que 

se generarán en la obra. 

2. Medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 

3. Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán 

los residuos que se generarán en la obra. 

4. Medidas para la separación de los residuos en obra. 

5. Instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su 

caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición. 

6. Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y 

otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición. 

7. Valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 

demolición. 
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2. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE 

CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN QUE SE GENERARÁN EN LA 

OBRA. 

A continuación se identifican, marcados con una X, los residuos de construcción y 

demolición que se prevé se generarán en la obra, codificados conforme a la lista europea 

de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o sus modificaciones 

posteriores. 

A.1.: RCDs Nivel I 
   
 1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN 
x 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 

05 03 
  17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 

05 06 
  17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 

05 07 
   

A.2.: RCDs Nivel II 
   
 RCD: Naturaleza no pétrea 
    
 1. Asfalto  
x 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 
 2. Madera  
  17 02 01  Madera 
 3. Metales  
  17 04 01 Cobre, bronce, latón 
x  17 04 02 Aluminio 
  17 04 03 Plomo 
  17 04 04 Zinc 
  17 04 05 Hierro y Acero 
  17 04 06 Estaño 
  17 04 06 Metales mezclados 
x  17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 
 4. Papel  
  20 01 01 Papel 
 5. Plástico  
  17 02 03 Plástico 
 6. Vidrio  
  17 02 02 Vidrio 
 7. Yeso  
  17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del 

código 17 08 01 
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 RCD: Naturaleza pétrea 
    
 1. Arena Grava y otros 

áridos 
  

  01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07 

  01 04 09 Residuos de arena y arcilla 
   
 2. Hormigón   
 17 01 01 Hormigón 
   
 3. Ladrillos , azulejos y 

otros cerámicos 
  

  17 01 02 Ladrillos 
  17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 

 X 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
distintas de las especificadas en el código 1 7 01 06. 

   
 4. Piedra   
  17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03
   
   
 RCD: Potencialmente peligrosos y otros 
    
 1. Basuras 
  20 02 01 Residuos biodegradables 
  20 03 01 Mezcla de residuos municipales 
   
 2. Potencialmente peligrosos y otros 
  17 01 06 mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos con 

sustancias peligrosas (SP's) 
  17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o 

contaminadas por ellas 
  17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla 
  17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados 
  17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas 

  17 04 10 
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras 
SP's 

  17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto 

  17 06 03 
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias 
peligrosas 

 X 
17 06 05 
 Materiales de construcción que contienen Amianto 

  17 08 01 
Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con 
SP's 

  17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio 
  17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's 
  17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's 
  17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 
  17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's 
  17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 
  17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas 
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  15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…) 
  13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…) 
  16 01 07 Filtros de aceite 
  20 01 21 Tubos fluorescentes 
  16 06 04 Pilas alcalinas y salinas 
  16 06 03 Pilas botón 
  15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado 
  08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices 
  14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados 
  07 07 01 Sobrantes de desencofrantes 
  15 01 11 Aerosoles vacios 
  16 06 01 Baterías de plomo 
  13 07 03 Hidrocarburos con agua 
  17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 

 

La cantidad de estos residuos que se generará en la obra ha sido estimada en m3, 

a partir de los datos de proyecto, adoptando unos valores previstos de espesores de los 

pavimentos a demoler y suponiendo un determinado valor de esponjamiento. Los valores 

en toneladas se han obtenido a partir de unas densidades del material sin esponjamiento 

de 2,3 t/m3 para el hormigón y el asfalto y de 1,8 t/m3 para las tierras. 

 Las cantidades obtenidas para cada una de las categorías de la tabla anterior son 

las siguientes: 

17 01 07. Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las especificadas en el código 17 01 06

Ud Esponjamiento Longitud Anchura Altura m
3

Ton.
Residuos de demolición no peligrosos
Arrancado de bordillo

1 1,3 79,44 0,10 0,20 2,07 3,65
Demolición de pavimento de adoquín + base 10 cm

1 1,3 9,71 0,20 2,52 4,47
Demolición acera baldosa + B10

1 1,3 109,86 0,15 21,42 37,90
Demolición tubería HM Ø500 mm

1 1,3 80,3 0,13 13,57 24,01
Demolición tubería HM Ø300 mm

1 1,3 18 0,05 1,17 2,07

TOTAL
40,74 72,10  

17 03 02. Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01

Ud Esponjamiento Longitud Anchura Altura m
3

Ton.
Residuos de demolición no peligrosos
Demolición de pavimento aglomerado asfáltico 10 cm

1 1,3 584,88 0,10 76,03 134,52

TOTAL
76,03 134,52  
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17 05 04. Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03

Ud Esponjamiento Longitud Anchura Altura m
3

Ton.
Material excavación no reutilizado
Excavación máquina zanja en tierra i/ ayuda manual
Alcantarillado
Arquetón-aliviadero (s/ med auxiliar) 36 1,2 1,35 58,32 87,48

19,5 1,2 1,50 35,10 52,65
Tramo Orificio - C/ San Juan 1 1,2 178,00 1,40 0,15 44,86 67,28

1 1,2 178,00 1,00 2,54 542,54 813,82
Tramo C/ San Juan - C/ Santos Médicos (s/ med planos)
Cajeado 15 cm 1 1,2 6,47 0,15 1,16 1,75

1 1,2 63,49 0,15 11,43 17,14
1 1,2 62,51 0,15 11,25 16,88
1 1,2 103,00 1,13 0,15 20,95 31,43

Colector 1 1,2 103,00 1,13 1,99 277,94 416,91
Pozos de registro 20 1,2 1,80 0,40 2,20 38,02 57,02
Acometidas domiciliarias 4 1,2 5,30 0,75 1,15 21,94 32,91
Albañales imbornales 5 1,2 3,20 0,75 1,15 16,56 24,84
Arquetas domciliarias alcantarillado 4 1,2 0,80 0,80 1,00 3,07 4,61
Agua Potable
Acera números pares (Tramo nº56 - 80) 1 1,2 58,00 0,50 0,80 27,84 41,76
Tubería FD Ø100 mm en Calle Barranco 1 1,2 13,00 0,60 0,80 7,49 11,23
Alumbrado Público
Calle Luis Calatayud (Tramo nº 54 - 62) 1 1,2 23,00 0,35 0,80 7,73 11,59
Telecomunicaciones
Calle Luis Calatayud (Tramo nº 54 - 62) 1 1,2 23,00 0,35 0,45 4,35 6,52
Tramo nº 62 - 80 1 1,2 43,00 0,35 1,25 22,58 33,86

TOTAL
1.153,13 1.729,70  

17 06 05. Materiales de construcción que contienen Amianto

Densidad 
(Tn/m3) Esponjamiento Longitud Peso (Kg/ml) Altura m3 Ton.

Fibrocemento
Retirada fibrocemento Ø 50 mm
Acera números pares
Tramo nº56 - 80 2 58,00 2,90 0,084 0,168

TOTAL
0,084 0,168  

17 04 02. Aluminio

Ud Esponjamiento Longitud Anchura Altura ud Ton.
Residuos de demolición no peligrosos
Desmontaje de luminaria existente 1

TOTAL
1,00 0,00  

17 04 11. Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10

Ud Longitud Peso (Kg/ml) Altura Peso (Kg) Ton.
Residuos de demolición no peligrosos
Desmontaje de manguera alumbrado público 1 23 0,34 7,82

TOTAL
7,82 0,00  
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA 

OBJETO DEL PROYECTO 

A continuación se plantean las medidas recomendadas tendentes a la 

prevención en la generación de residuos de construcción y demolición. Además, en 

la redacción de proyecto ya se han tenido en cuenta las alternativas de diseño y 

constructivas que generen menos residuos en la fase de construcción y de 

explotación y aquellas que favorezcan el desmantelamiento ambientalmente correcto 

de la obra al final de su vida útil. 

Los RCDs correspondientes a la familia de “Tierras y Pétreos de la 

Excavación”, se ajustarán a las dimensiones específicas del Proyecto. 

Respecto de los RCD de “Naturaleza No Pétrea”, se atenderán a las características 

cualitativas y cuantitativas, así como las funcionales de los mismos. 

En referencia a las Mezclas Bituminosas, se pedirán para su suministro las piezas 

justa en dimensión y extensión para evitar los sobrantes innecesarios. Antes de la 

colocación se planificará la forma de la ejecución para proceder a la apertura de las 

piezas mínimas y que se queden dentro de los envases los sobrantes no ejecutados. 

Respecto al Hierro y el Acero, el ferrallista deberá aportar todas las secciones y 

dimensiones fijas del taller,no produciéndose trabajos dentro de la obra, a excepción del 

montaje de los correspondientes Kits prefabricados. 

Los materiales derivados de los envasados como el Papel o Plástico, se 

solicitará de los suministradores el aporte en obra con el menor número de embalaje, 

renunciando al superfluo o decorativo. 

En cuanto a los RCD de Naturaleza Pétrea, se evitará la generación de los 

mismos como sobrantes de producción en el proceso de fabricación, devolviendo en lo 

posible al suministrante las partes del material que no se fuesen a colocar.  

Los Residuos de Arena y Arcilla se intentará en la medida de lo posible 

reducirlos a fin de economizar la forma de su colocación y ejecución. Si se puede, los 

sobrantes inertes se reutilizaran en otras partes de la obra. 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 11: ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 

  147 

El aporte de Hormigón, se intentará en la medida de lo posible utilizar la mayor 

cantidad de fabricado en Central. El Fabricado “in situ”, deberá justificarse a la D. F., quien 

controlará las capacidades de fabricación. Los pedidos a la Central se adelantarán 

siempre como por “defecto” que con “exceso”. Si existiera en algún momento sobrante 

deberá utilizarse en partes de la obra que se deje para estos menesteres, por ejemplo 

soleras, acerados, etc. 

 

4. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN O 

ELIMINACIÓN A QUE SE DESTINARÁN LOS RESIDUOS QUE 

SE GENERARÁN EN LA OBRA 

De acuerdo a las características geotécnicas del subsuelo, sólo podrá utilizarse 

material procedente de la excavación para el relleno de la zanja en el tramo 3 (en zona 

ajardinada), pues en esta zona no existirán cargas. No obstante, dicho tramo ocupa la 

mayor parte del trazado, por lo que la mayor parte de las tierras de excavación serán 

reutilizadas. El resto, deberá ser trasladado a otra obra para su reutilización o a un centro 

autorizado, según especifique el Plan de Gestión de Residuos de la obra, en cumplimiento 

del RD 105 / 2008. 

En cuanto a las operaciones de valorización, dada la naturaleza de los residuos que 

se van a generar en la obra, no se ha considerado ninguna; no obstante, el Plan de 

Gestión de Residuos de la obra identificará el centro autorizado al que se llevarán estos 

residuos de acuerdo al RD 105 / 2008, donde se les realizará el tratamiento oportuno. 

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN 

OBRA 

De acuerdo al RD 105 / 2008, los residuos de construcción y demolición deberán 

separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una 

de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere 

las siguientes cantidades: 
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Hormigón: ..............................................................80’00 tn. 

Ladrillos, tejas, cerámicos: ....................................40’00 tn. 

Metal: ......................................................................2’00 tn. 

Madera: ..................................................................1’00 tn. 

Vidrio: .....................................................................1’00 tn. 

Plástico: .................................................................0’50 tn. 

Papel y cartón: .......................................................0’50 tn. 

Tal y como se ha visto en el apartado 1 de este anejo, las cantidades de residuos a 

generar son muy inferiores a estos límites, por lo que no se prevé que sea necesaria la 

separación en fracciones. 

 

6. INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAMIENTO, 

MANEJO, SEPARACIÓN Y, EN SU CASO, OTRAS 

OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE 

CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 

El almacenamiento, manejo y otras operaciones de gestión de los residuos se 

realizará en las inmediaciones de la obra, debiendo presentar el Contratista en el Plan de 

Gestión de Residuos de la obra, un plano adaptado a las características de la misma, 

previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 

7. PRESCRIPCIONES EN RELACIÓN CON EL ALMACENAMIENTO, 

MANEJO, SEPARACIÓN Y OTRAS OPERACIONES DE GESTIÓN 

DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, y tal y como se describe en el Pliego 

de Prescripciones Técnicas del Proyecto, se considerarán las siguientes prescripciones en 

relación con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de 

los residuos de construcción y demolición en obra. 
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- De carácter general: 

Gestión de residuos de construcción y demolición 

Gestión de residuos según RD 105/2008, realizándose su identificación con arreglo 

a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus 

modificaciones posteriores. 

La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el 

tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores 

o sacos industriales. 

Certificación de los medios empleados 

Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra y a la 

Propiedad los certificados de los puntos de vertido, debidamente señalizados en el Plan de 

Gestión de Residuos. 

Limpieza de las obras 

Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de 

escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no 

sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean 

apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

- De carácter particular: 

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o 

recuperación de los suelos degradados será retirada y almacenada durante el menor 

tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad 

excesiva, la manipulación y la contaminación con otros materiales. 
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8. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE LOS 

RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

La valoración del coste previsto de la gestión correcta de los residuos de 

construcción y demolición forma parte del presupuesto del proyecto en capítulo aparte, 

teniendo en cuenta la distinta tipología de los RCDs, definidos anteriormente 

A continuación se desglosa el capítulo presupuestario correspondiente a la gestión 

de los residuos de la obra, repartido en función del volumen de cada material. 

 

TIPOLOGÍA RCD's Medición

Precio gestión en 
Planta / Vertedero / 

Cantera / Gestor     
(€)

Importe (€)

17 01 07. Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos distintas de las especificadas en el código 17 01 06

40,74 10,52 € 428,65 €

17,03,02. Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01
76,03 10,52 € 799,88 €

17 05 04. Tierras y piedras distintas de las especificadas en el 
código 17 05 03

1.153,13 9,95 € 11.473,64 €

17 06 05. Materiales de construcción que contienen Amianto
0,084 2.830,20 €

17 04 02. Aluminio 1,000 3,37 € 3,37 €

Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10
23,000 0,16 € 3,68 €

TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 15.539,42 €
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1.- OBJETO DE ESTE ESTUDIO. 

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se 

implanta la obligatoriedad de la inclusión de un estudio de Seguridad y Salud en el 

Trabajo en los Proyectos de Edificación y obras públicas se elabora este Estudio de 

Seguridad y Salud cuyo objetivo fundamental es tratar de evitar y/o aminorar los posibles 

riesgos de accidentes que conlleva la ejecución de la obra, así como los derivados de los 

trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento durante la 

construcción de las obras de ejecución del proyecto “RENOVACIÓN DEL COLECTOR 

GENERAL DE LA CALLE LUIS CALATAYUD, EN ASPE (ALICANTE)”. 

De igual forma, se trata de disponer las necesarias instalaciones de Higiene y 

Bienestar para las personas que trabajen en la obra, así como prever, si hubiera lugar, los 

posibles riesgos de enfermedades profesionales. 

Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo 

sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su 

desarrollo bajo el control de la Dirección Facultativa. 

Se considera en este estudio: 

- Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del 

entorno.  

- Organización del trabajo de forma tal que el riesgo sea mínimo. 

- Instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e individual del 

personal. 

- Instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores. 

- Normas de utilización de los elementos de Seguridad. 

- Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso 

correcto y seguro de los útiles y maquinaria que se le encomiende. 

- Trabajos con maquinaria. 

- Primeros auxilios y evacuación de heridos. 
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- Comités de Seguridad y Salud. 

- Libro de incidencias. 

 

2.- CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA. 

2.1.- SITUACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA OBRA. 

Las obras se sitúan en la Calle Luis Calatayud, en el municipio de Aspe (Alicante). 

Las obras a ejecutar consisten en: 

- Demolición de aglomerado asfáltico, bordillos, rigolas y aceras existentes. 

- Excavación con máquina de zanja en tierra incluso ayuda manual en caso 

necesario. 

- Colocación de colectores sobre cama de asiento, incluso relleno de las 

zanjas hasta base pavimento. 

- Ejecución de pozos de registro de elementos prefabricados y arquetas 

domiciliarias de fábrica de ladrillos. 

- Renovación de la red de agua potable existente, incluso acometidas 

domiciliarias. 

- Instalación de línea de alumbrado público. 

- Urbanización del ámbito de la actuación de acuerdo a las calidades 

recogidas en el proyecto. 

- Colocación de la señalización vertical y horizontal. 

- Reposición de todos los servicios afectados durante la ejecución de las 

obras. 
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2.2.- PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCIÓN Y MANO DE OBRA. 

PRESUPUESTO 

El presupuesto de ejecución material de la obra asciende a la cantidad de 207.612,72 

euros. 

PLAZO DE EJECUCIÓN 

El plazo de ejecución previsto es de 3 meses. 

PERSONAL PREVISTO 

Se prevé un número de 5 trabajadores  

 

2.3.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS. 

Las afecciones más importantes son: 

a Aceras, viales. 

b Tuberías de saneamiento, agua potable, líneas de alumbrado público y baja 

tensión. 

 

2.4.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA. 

-Demoliciones: Levantado de firme de aglomerado asfáltico incluso base de 

hormigón, bordillos, rigolas y acera. 

-Movimiento de tierras: Excavaciones y rellenos de zanjas, carga y transporte de 

tierras. 

-Obra civil: Obras de fábrica, vertidos de hormigón y pavimentación. 

-Obra mecánica: Montaje de tuberías de polipropileno para colectores y acometidas 

domiciliarias, fundición dúctil para agua potable y cables para las nuevas líneas de 

alumbrado público.  

-Reposición de servicios afectados: Viales, líneas eléctricas, Telefónica y otras 

posibles afecciones aquí no detectadas. 
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3.- RIESGOS 

3.1.- ESTUDIO DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS. 

Destacamos sólo aquellos que son de interés a la óptica prevencionista para 

destacar los riesgos y poder diseñar y adoptar las medidas preventivas oportunas 

divididas en protecciones colectivas que se especifican en bloque en un mismo apartado y 

las inherentes a cada tipo de actividad. 

Los trabajos a realizar en esta obra son los siguientes: 

-  Demoliciones. 

-  Movimientos de tierras. Excavaciones en zanja y pozos. 

-  Rellenos. 

-  Colocación de tuberías. 

-  Encofrado y desencofrado. 

-  Trabajos en hierro. 

-  Trabajos con hormigón. 

-  Vertidos de hormigón. 

-  Oficios. Pocería, saneamiento Y Albañilería. 

-  Retirada de tuberías de fibrocemento. 

-  Trabajos con líneas de alumbrado público. 

-  Mezclas bituminosas en caliente. 

3.1.1.- Demoliciones. 

1.- Riesgos más frecuentes. 

- Caídas al mismo nivel. 

- Desprendimientos. 

- Golpes, cortes, atrapamientos, proyecciones y sobreesfuerzos. 

- Contacto con la corriente eléctrica. 
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- Exposición al ruido y a las vibraciones 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

A.- Protecciones Colectivas. 

Antes de iniciar la demolición, se neutralizarán las acometidas de las instalaciones 

y se comprobará la inexistencia de materiales combustibles y peligrosos almacenados.  

La Dirección Técnica estudiará la resistencia de los elementos a derribar y los 

colindantes y adoptará las soluciones más oportunas para garantizar la seguridad de los 

trabajos.  

A ser posible, se desmontarán, sin trocear, los elementos que puedan producir 

cortes o lesiones. El troceado de un elemento se realizará por piezas de tamaño 

manejable por una sola persona.  

El corte o desmontaje de elementos pesados se realizará manteniéndolos 

suspendidos o apuntalados, evitando caídas bruscas. 

Para abatir un elemento se permitirá el giro pero no el desplazamiento de sus 

puntos de apoyo. 

Al finalizar la jornada no deben quedar elementos en estado inestable.  

Los trabajos de demolición se iniciarán por la parte superior, y se seguirá en orden 

descendente.  

En las demoliciones elemento a elemento se organizarán los trabajos de forma que 

no haya operarios trabajando a diferentes niveles. En caso de que ello no fuera posible, 

se adoptarán las medidas necesarias para proteger a los trabajadores situados en los 

niveles inferiores.  

Para facilitar los desplazamientos se iluminarán artificialmente aquellas zonas de 

trabajo o de paso con un nivel bajo de iluminación.  

Se ordenarán adecuada y separadamente los accesos y zonas de tránsito para 

personas y vehículos.  

Las zonas de trabajo se mantendrán limpias y ordenadas. 

B.- Protecciones Individuales. 
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- Ropa de trabajo. 

- Casco de polietileno. 

- Mascarilla y gafas antipolvo. 

- Cinturón de seguridad. 

- Guantes de cuero. 

- Botas de seguridad, con suela antideslizante. 

- Protectores auditivos. 

3.1.2.- Movimientos de tierras. Excavación en zanja y pozos. 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su 

ejecución incluye las operaciones de excavación, nivelación y evacuación del terreno y el 

consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de empleo. 

1.- Riesgos más frecuentes: 

- Desplome o desprendimiento de tierras y rocas. 

- Interferencias con conducciones subterráneas (gas, electricidad, agua, etc.) y los 

peligros que se derivan de ello, como pueden ser explosiones, incendios o inundaciones. 

- Caída de personas y materiales al interior de la excavación. 

- Atropellos, colisiones, alcances y vuelcos de la maquinaria empleada o de los 

camiones. 

- Golpes y cortes en manos y pies. 

- Contaminación acústica, ambiente polvoriento. 

- Cuerpos extraños en los ojos, proyección de partículas. 

- Lumbalgia por sobreesfuerzo, posturas inadecuadas. 

- Lesiones osteoarticulares por exposición a vibraciones. 

- Atrapamientos por ausencia de resguardos en partes móviles de la maquinaria. 

2.- Medidas preventivas: 
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Las máquinas usadas serán por lo general zanjadoras o retroexcavadoras. El 

material sobrante se llevará a vertedero o terraplén. 

En cuanto a las medidas preventivas en zanjas: 

- Detección de canalizaciones subterráneas, señalizándolas adecuadamente, y 

dando perfecto conocimiento a los maquinistas. Caso de existir algún servicio 

especialmente peligroso (gas, electricidad, etc...), quedará acotado su acceso, 

postergándose los trabajos hasta la presencia directa de un técnico cualificado. 

- De igual forma se determinará la influencia que pueda tener sobre la excavación 

la proximidad de construcciones, focos de vibración, circulación de vehículos, etc., es 

decir, todo lo referente a sobrecargas dinámicas y estáticas. 

- Los accesos a las zanjas se realizarán mediante elementos estables concebidos 

para tal fin. Se prohíbe el uso de elementos auxiliares (tablones, puntales...) para trepar. 

- Se protegerán los bordes de zanja para evitar caídas, mediante barandillas 

resistentes de 90 cm de altura, a una distancia que variará en función del ángulo del talud 

natural, y en ningún caso, menos de 60 cm. 

- Para que la protección sirva para evitar la caída de vehículos, se dispondrán 

topes de madera, metálicos o de cualquier material resistente. 

- Por la noche, si la zona no está acotada para impedir el paso de personas, deberá 

señalizarse la zona de peligro con luces rojas, separadas entre sí , no más de 10 m. 

- En los periodos de tiempo que permanezcan las zanjas abiertas y no se estén 

realizando trabajos en su interior, se taparán las mismas con paneles de madera o 

bastidores provistos de redes metálicas de protección. 

- Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de 

trabajo tensando los codales cuando se hayan aflojado. Se extremarán estas 

prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día y/o de alteraciones 

atmosféricas de lluvias o heladas. 

- En casos de afección a edificios o muros colindantes, se recomienda la 

colocación de testigos, que permitan controlar la influencia sobre su estabilidad. 
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- En excavaciones manuales, el personal se situará suficientemente distante, de 

forma que no se produzcan daños entre sí. 

- Cuando se esté ejecutando la excavación con retroexcavadora, no permanecerá 

ningún operario en la zanja en la zona de alcance de la cuchara. 

- Los acopios de materiales de la excavación se depositarán, como mínimo a una 

distancia del borde igual al doble de la profundidad de la misma. 

- Ante cualquier obstáculo imprevisto, el operario se detendrá, dando cuenta a su 

jefe de tajo. 

- La maquinaria de excavación deberá ser usada para el fin que fue fabricada. En 

caso de emplearla para otro propósito se deberá hacer un estudio de los posibles riesgos 

que esto pueda acarrear y proponer medidas para prevenirlos. 

- La altura máxima sin entibar, en fondo de zanja (a partir de 1,40 m.) no superará 

los 0,70 m. aún cuando el terreno sea de buena calidad. En caso contrario, se debe bajar 

la tabla hasta ser clavada en el fondo de la zanja, utilizando a su vez pequeñas correas 

auxiliares con sus correspondientes codales para crear los necesarios espacios libres 

provisionales donde poder ir realizando los trabajos de tendido de canalizaciones, 

hormigonado, etc., o las operaciones precisas a que dió lugar la excavación de dicha 

zanja. 

- Si la estabilidad de la zanja estuviera comprometida o fuera superior a 1,5 m, se 

procederá a su entibación. 

- En ningún caso la proximidad de cualquier vehículo al borde de zanja será inferior 

al doble de profundidad de la misma. 

- El personal irá debidamente protegido con cascos. 

- Se eludirán las situaciones en las que todo el personal de un tajo se encuentren 

situados en el interior de una excavación (cuando la profundidad así lo justifique), 

debiendo permanecer en el exterior un operario al menos. 

- Si hay afloramiento de agua, el personal irá dotado de botas de agua, y si el 

caudal así lo aconseja, se llevará a cabo el agotamiento. De igual forma, el personal que 

lo necesite deberá ser equipado con trajes impermeables. 
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- Si el nivel freático pudiera afectar a la estabilidad de una excavación, se 

procederá a drenar el ámbito de la excavación por cualquier método aprobado por la 

dirección facultativa. 

- Deberá disponerse al menos de una escalera portátil por cada equipo de trabajo, 

y se colocará de forma que sobrepase en un metro el borde de la zanja. 

- Cuando se utilicen medios mecánicos de excavación, se mantendrán distancias 

mínimas de seguridad con el fin de que los trabajadores no entren en el radio de acción 

de las máquinas. 

En cuanto a las medidas preventivas en pozos: 

- A los pozos solamente se puede bajar o subir por escaleras de mano sólidas y 

seguras que sobrepasen 1 m el borde de coronación de la excavación, estando además, 

amarradas firmemente al borde superior de coronación.  

- Queda expresamente prohibido entrar o salir del pozo encaramado del gancho del 

maquinillo o camión grúa, o sobre el cazo de una retro. 

- Se deberá señalizar perfectamente la posición de pozos y arquetas con el fin de 

evitar alcances por vehículos cuando se esté en vías públicas, mediante vallas adecuadas 

y las señales de tráfico con suficiente antelación. 

3.- Medios de protección. 

Los medios de prevención se centran en seguridad personal y limitación del ámbito 

de la excavación. Se intensificará el número de vallas cuando las excavaciones sean en 

una zona consolidada y abierta al tráfico. 

Las personas que regulan el tráfico requerirán prendas reflectantes. Se requieren 

pues los siguientes medios de protección: 

- Casco de seguridad 

- Guantes de seguridad 

- Gafas de seguridad 

- Mascarilla antipartículas 

- Protectores auditivos 
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- Ropa de trabajo 

- Cinturón antivibratorio 

- Botas de seguridad, impermeables cuando sea necesario 

- Barandillas en borde de zanjas y pozos. 

- Pasarelas de paso sobre zanjas. 

- Medios de señalización y balizamiento. 

- Entibación cuando el terreno y el tipo de excavación lo requiera. 

3.1.3.- Rellenos. 

1.- Riesgos más frecuentes. 

- Siniestro de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento. 

- Caídas de material desde las cajas de los vehículos. 

- Choques entre vehículos por falta de señalización. 

- Atropello de personas. 

- Vuelco de vehículos durante las descargas en sentido de retroceso. 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

A.- Protecciones Colectivas. 

Todo el personal que maneje los camiones, dúmper, (apisonadoras, o 

compactadoras), será especialista en el manejo de estos vehículos, estando en posesión 

de la documentación de capacitación acreditativa.  

Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial en los órganos de 

accionamiento neumático, quedando reflejadas las revisiones en el libro de 

mantenimiento.  

Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, 

que llevarán siempre escrita de forma legible.  

Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en 

número superior a los asientos existentes en el interior.  



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

  166 

Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra 

para evitar las interferencias  

Se instalará en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de 

recorrido para el vertido en retroceso.  

Todos los vehículos empleados en la obra, para las operaciones de relleno y 

compactación serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás.  

Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de 

"peligro indefinido", "peligro salida de camiones" y "STOP".  

Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los 

riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-, -colisión-, etc.). 

B.- Protecciones Individuales. 

- Casco de polietileno. 

- Mascarilla y gafas antipolvo. 

- Guantes de cuero. 

- Botas de seguridad, con suela antideslizante. 

- Mono de trabajo. 

3.1.4.- Colocación de tuberías. 

La instalación de tuberías para suministros de agua potable, alcantarillado, 

canalizaciones de telefonía, protección de cables, etc.  

1.- Riesgos más frecuentes: 

- Caída de materiales. 

- Caída de personas dentro de las zanjas. 

- Esguinces. 

- Sobreesfuerzos. 

- Posturas inadecuadas. 

- Cortes y golpes. 
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- Caídas al mismo nivel. 

2.- Medidas preventivas: 

- Siempre que se manipulen estas tuberías, se utilizarán guantes adecuados a tal 

trabajo y elementos de sustentación del tubo para evitar aplastamientos al colocar el tubo 

en la zanja. 

- Para evitar los daños por desplome y recorrido descontrolado de los tubos, se 

acopiarán en una superficie lo más horizontal posible, sobre durmientes de madera que 

impidan que los tubos se deslicen o rueden, alcanzando a las personas o golpeando las 

cosas.  

- Cuando los tubos vengan de almacén atados con flejes metálicos o plásticos, se 

prestará atención al riesgo de proyecciones violentas de los mismos al cortarlos. 

- La instalación de los tubos de la zanja debe hacerse manteniendo posturas de 

trabajo ergonómicamente correctas intentando evitar posturas forzadas y el trabajo con la 

espalda doblada. 

- La colocación de tubos pesados en el interior de la zanja se realizará por personal 

formado, especialista en este tipo de trabajo. Ningún trabajador estará situado bajo la 

carga elevada en el momento de descender las tuberías. 

- En función del material de los tubos, podrán colocarse a mano o mediante la 

ayuda de medios mecánicos. En este segundo caso, los tramos de tubería se 

suspenderán de sus extremos con eslingas, uñas de montaje o balancines. En cualquier 

caso los trabajadores protegerán sus manos con guantes de seguridad. 

- Los tubos se introducirán en las zanjas guiados desde el exterior, retirándose los 

trabajadores del interior 3 m del lugar de la maniobra. Se evitará la existencia de operarios 

en el fondo de la zanja cuando se esté bajando la tubería. 

- En los casos en que se deba trabajar cerca o en contacto de aguas fecales, el 

personal deberá ser vacunado previamente con la vacuna contra el tétanos. 

- Cuando se necesite adhesivo y limpiador para tubos de PVC, quedará prohibido 

fumar durante su montaje, al ser productos altamente inflamables. 
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- En estos casos se deberá solicitar las fichas de seguridad de estos productos 

químicos. 

- Se mantendrá la zona limpia de trozos de tuberías, que al pisarlos puedan 

producir caídas. 

3.- Medios de protección. 

- Casco de seguridad. 

- Calzado de seguridad. 

- Guantes. 

- Ropa de trabajo. 

- Gafas anti-impactos. 

3.1.5.- Encofrado y desencofrado. 

1.- Riesgos más frecuentes. 

- Desprendimientos por el mal apilado de la madera o chapas encofrado. 

- Golpes en las manos, al clavar puntas. 

- Caídas a distinto nivel de operaios. 

- Vuelcos de los medios de elevación de encofrado por defectuosos enganches de 

los mismos. 

- Caídas de tableros o piezas de madera a niveles inferiores al encofrar o 

desencofrar. 

- Caídas de encofradores y desencofradores al andar por el borde de los encofrados. 

- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 

- Golpes en la cabeza. 

- Contactos con el cemento. 

 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

A.- Protecciones Colectivas. 
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Se prohíbe expresamente que permanezca ningún operario en la zona de batido de 

cargas durante la operación de elevación de la madera, puntales y tablones con la grúa; 

igualmente se procederá durante la elevación de nervios, armaduras y bovedillas. 

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se hará por medio de 

escaleras de mano reglamentarias. 

Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacarán o se remacharán 

inmediatamente después de haber desencofrado, retirando los que pudieran haber 

quedado sueltos por el suelo, mediante un barrido y apilado. 

El acopio de la madera, tanto nueva como usada, debe de ocupar el menor espacio 

posible, estando debidamente clasificada y no estorbando los sitios de paso. 

Los puntales metálicos deformados se retirarán del uso sin intentar enderezarlos 

para volverlos a utilizar. 

B.- Protecciones individuales. 

- Casco de polietileno. 

- Guantes de seguridad. 

- Botas de seguridad. 

- Botas de aguas. 

- Mono de trabajo. 

- Cinturón de seguridad. 

3.1.6.- Trabajos en hierro. 

1.- Riesgos más frecuentes. 

- Aplastamiento durante las operaciones de carga y descarga de las armaduras. 

- Cortes y heridas en manos, piernas y pies. 

- Aplastamientos en operaciones de carga y descarga. 

- Tropiezos y torceduras al caminar entre las parrillas. 

- Accidentes por eventual rotura de los hierros en el estirado de los mismos. 
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- Caída desde altura. 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

A.- Protecciones Colectivas. 

- Durante la elevación de las barras, se evitará que los paquetes de hierro pasen por 

encima del personal. 

- El izado de paquetes de armaduras en barras sueltas o montadas se hará 

suspendiendo la carga en dos puntos separados, lo suficiente para que la carga 

permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas bajo cargas 

suspendidas. 

- Las barras se almacenarán ordenadamente y no interceptarán los pasos, se 

establecerán sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados los 

enganches fortuitos entre paquetes. 

- Los desperdicios y recortes se amontonarán y eliminarán de la obra lo antes 

posible, bien mediante trompas de vertido o bien mediante la grúa torre a base de bateas 

bordeadas por plintos que eviten posibles derrames. 

B.- Protecciones individuales 

- Casco de polietileno. 

- Guantes de seguridad. 

- Botas de seguridad. 

- Botas de aguas. 

- Mono de trabajo. 

- Cinturón de seguridad. 

3.1.7.- Trabajos con hormigón. 

1.- Riesgos más frecuentes. 

- Caída de objetos. 

- Caída de personas al mismo o/a distinto nivel 
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- Hundimientos. 

- Pinchazos y golpes contra obstáculos. 

- Pisadas sobre objetos punzantes. 

- Trabajos sobre pisos húmedos o mojados. 

- Contactos con el hormigón. 

- Desplome de las paredes de las zanjas. 

- Atrapamientos. 

- Vibraciones por manejo de la aguja vibrante. 

- Ruido puntual y ambiental. 

- Electrocución. 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

A. Protecciones Individuales. 

- Casco de polietileno. 

- Botas de goma con plantilla antiobjetos punzantes. 

- Guantes de neopreno. 

- Gafas de protección contra las salpicaduras de hormigón. 

- Mono de trabajo. 

3.1.8.- Vertidos de hormigón. 

1.- Hormigonado por vertido directo (canaleta). 

Previamente al inicio del vertido del hormigón directamente con el camión 

hormigonera, se instalarán fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado 

el camión. 
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Los operarios nunca se situarán detrás de los vehículos en maniobras de marcha 

atrás que por otra parte siempre deberán ser dirigidos desde fuera del vehículo. Tampoco 

se situarán en el lugar de hormigonado hasta que el camión hormigonera no esté situado 

en posición de vertido. 

Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y realizar 

trabajos con la canaleta de vertido de hormigón con taludes hasta el cimiento, se colocarán 

escaleras reglamentarias. 

Se tendrá especial cuidado para evitar las quemaduras que pudieran producirse al 

estar en contacto directamente con los hormigones. 

A. Protecciones Individuales. 

- Casco de polietileno. 

- Botas de goma con plantilla antiobjetos punzantes. 

- Guantes de neopreno. 

- Gafas de protección contra las salpicaduras de hormigón. 

- Cinturones de seguridad. 

- Mono de trabajo. 

- Traje impermeable. 

3.1.9.- Oficios. Pocería y saneamiento. 

1.- Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas. 

- Heridas en extremidades. 

- Desplome de cortes y/o de taludes. 

- Golpes por objetos. 

- Pisadas sobre materiales. 

- Trabajos en ambientes húmedos y/o encharcados. 

- Sobreesfuerzos. 
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2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene 

A.- Protecciones Colectivas 

- Antes del inicio de los trabajos se hará un estudio del terreno así como de las 

posibles conducciones de agua, gas, electricidad u otro tipo, que pudieran existir, para 

elegir aquel método que se adecue perfectamente a las necesidades. 

- Se entibará siempre que exista peligro de derrumbamiento, el dictamen y 

soluciones se solicitará expresamente a la Dirección Facultativa para que resuelva según 

los cálculos apropiados. 

- Nunca deberá permanecer un hombre solo en un pozo o galería, deberá ir 

acompañado siempre para que en caso de accidente haya menores posibilidades de auxilio. 

- En caso de accidente y para la evacuación del personal, se dispondrá de 

elementos de emergencia, tales como: cinturón con puntos de amarre para poder atar a 

ellos una cuerda o soga de forma que en cualquier momento, tirando de ella desde el 

exterior, puedan sacar al trabajador del interior; una manguera de ventilación, etc. 

- Se vigilará atentamente la existencia de gases, mediante la utilización de un 

detector. 

- Para el alumbrado se dispondrá de portátiles a 24 V., blindados y antidetonantes 

con mango aislante. 

- Está prohibido fumar hasta que se compruebe con absoluta certeza la no 

existencia de gases. 

- Al menor síntoma de mareo y/o asfixia, se dará la alarma, saldrán ordenadamente 

del pozo y se pondrá el hecho en conocimiento del Vigilante de Seguridad. 

B.- Protecciones individuales 

- Casco polietileno 

- Guantes de P.V.C. 

- Guantes de cuero 

- Botas de goma con puntera reforzada 
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- Cinturón de seguridad 

- Monos de trabajo 

- Trajes impermeables 

Oficios. Albañilería. 

1.- Riesgos más frecuentes 

- Caídas de personas a distinto nivel. 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de objetos 

- Golpes contra objetos. 

- Cortes por manejo de materiales. 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene 

A.- Protecciones Colectivas 

- Cuando se trabaje en lugares que no estén bien protegidos, se emplearán 

cinturones de seguridad debidamente amarrados a puntos sólidos de la estructura. 

- Las zonas de trabajo dispondrán de accesos fáciles y seguros, y se mantendrán 

en todo momento limpios y ordenados, tomándose las medidas necesarias para evitar que 

el piso esté o resulte resbaladizo. 

- Los huecos permanecerán constantemente protegidos, con las protecciones 

colectivas establecidas en fase de estructura. 

- Las cargas no se balancearán para alcanzar lugares inaccesibles, se suministrarán 

sobre bateas protegidas perimetralmente con plintos que eviten derrames fortuitos. 

- El izado de cargas se guiará con dos cables o cuerdas de retenida para evitar 

oscilaciones o choques con la estructura. Solamente cuando las cargas suspendidas 

estén a unos 40 cm., del punto de recibida, podrán guiarse con las manos. 
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- Cuando sea necesaria la retirada de los escombros resultantes de la ejecución de 

los trabajos y hayan de ser vertidos a un nivel inferior, la zona de vertido estará 

constantemente protegida con baranda y rodapié y la zona de caída debidamente acotada 

con vallas para impedir el paso. 

- Para la utilización de andamios y escaleras de mano, se seguirán las 

especificaciones y normativas estipuladas en los correspondientes apartados dentro de 

este mismo Estudio de Seguridad e Higiene. 

B.- Protecciones Individuales 

- Casco de polietileno 

- Guantes de P.V.C. 

- Guantes de cuero 

- Botas de seguridad 

- Cinturón de seguridad 

- Monos de trabajo 

- Traje impermeable 

3.1.10.- Retirada de tuberías de fibrocemento. 

Al considerarse al amianto como un residuo peligroso, deberán ser una empresa 

que esté inscrita en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA) la que se 

encargue de la manipulación y gestión de dichos materiales, presentando previamente al 

inicio de los trabajos un Plan de Trabajo del Amianto.  

Este Plan deberá especificar con detalle: 

- Descripción del trabajo a realizar con especificación del tipo de actividad que 

corresponda (retirada, demolición, reparación, etc.) 

- Tipo de material a intervenir, indicando si es friable (amianto proyectado, 

calorifugados, paneles aislantes, etc.) o no friable (fibrocemento, amianto-vinílico, 

etc.), indicando las cantidades que se manipularán de amianto o de materiales 

que lo contengan. 
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- Fecha de inicio y duración prevista de los trabajos. 

- Relación nominal de los trabajadores implicados directamente en el trabajo.  

- Procedimientos de trabajo 

- Equipos a utilizar para la protección de los trabajadores, especificando 

características y número de unidades. 

- Medidas preventivas adoptadas para limitar la generación y dispersión de 

fibras de amianto en el ambiente. 

- Procedimiento establecido para la evaluación y control del ambiente de 

trabajo de acuerdo con lo previsto en el RD 396/2006.  

Todo ello con el objetivo de evitar contraer determinadas enfermedades 

provocadas por la inhalación de fibras de amianto (asbestosis, cáncer pulmonar, 

mesotelioma o irritación crónica de la dermis).       

1.- Riesgos más frecuentes. 

- Caída de personas. 

- Corte en las manos. 

- Atrapamientos entre piezas pesadas. 

- Sobreesfuerzos. 

- Inhalación de amianto. 

- Proyección de partículas. 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

B. Protecciones Individuales. 

- Mascarilla Buconasal con filtro contra el polvo. 

- Gafas herméticas para el polvo. 

- Protectores auditivos. 

- Guantes de protección. 

- Botas de seguridad con puntera metálica. 
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- Mono desechable con capucha. De un solo uso y se llevará a vertedero autorizado 

junto con el resto de equipos de protección individual y junto con los residuos de 

obra que contengan amianto. 

Como normas preventivas se tomarán las siguientes medidas: 

- Acotar la zona de trabajo. 

- Colocar carteles de precaución y de peligro por inhalación de amianto. 

- El corte se realizará complementariamente con elementos de recogida de 

partículas ya sea por aspiración o mediante el vertido del agua. 

- No se fumará ni se manipularán o tomarán alimentos sin antes realizar una 

perfecta limpieza de manos, cara e indumentaria que haya tenido contacto con el 

polvo generado. 

- Los empleados que realicen este tipo de trabajo deberán tener la aptitud del 

reconocimiento médico específico y la formación para este tipo de 

trabajo.Protectores auditivos. 

3.1.11.- Trabajo con líneas de alumbrado público. 

1.- Riesgos más frecuentes 

- Caídas de personas al mismo y distinto nivel. 

- Caída de objetos. 

- Cortes y heridas en manos y pies. 

- Choques o golpes. 

- Contactos con la energía eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, 

quemaduras, etc. 

- Arco eléctrico. 

- Incendio y explosiones. 

2.- Prevención de los riesgos y medidas de Seguridad e Higiene. 

B. Protecciones Individuales. 

- Casco de seguridad. 
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- Guantes dieléctricos para B.T. 

- Mango aislante de protección en las herramientas. 

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad. 

- Botas dieléctricas para B.T. 

- Comprobador de tensión. 

Como normas preventivas se tomarán las siguientes medidas: 

El montaje de aparatos eléctricos será ejecutado por personal especialista, en 

prevención de los riesgos por montajes incorrectos. 

El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica 

que ha de soportar. 

Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, 

repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos. 

El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 2 m. en 

los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehículos, medidos sobre el nivel del 

pavimento. 

Los empalmes entre mangueras, se ejecutarán mediante conexiones normalizadas 

estancas antihumedad. 

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden 

llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 

Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de 

puerta de entrada con cerradura de seguridad. 

Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 

Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a 

los paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes. 

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuarán subido a una 

banqueta de maniobra o alfombrilla aislante. 
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Los cuadros eléctricos poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas 

blindadas para intemperie. 

La tensión siempre estará en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar 

los contactos eléctricos directos. 

Los interruptores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 

sensibilidades: 

- 300 mA. Alimentación a la maquinaria. 

- 30 mA. Alimentación a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad. 

- 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado. 

Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 

El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 

La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro general. 

El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores 

amarillo y verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. 

La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma: 

- Portalámparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la 

bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de 

conexión normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V. 

- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos 

desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 

- La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el 

fin dedisminuir sombras. 

- Las zonas de paso de la obra, estarán permanentemente iluminadas evitando 

rincones oscuros. 

No se permitirá las conexiones a tierra a través de conducciones de agua. 

No se permitirá el tránsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, 

pueden pelarse y producir accidentes. 
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No se permitirá el tránsito bajo líneas eléctricas de las compañías con elementos 

longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). 

La inclinación de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico. 

3.1.12.- Mezclas bituminosas en caliente. 

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de áridos y un 

ligante bituminoso, para realizar la cual es preciso calentar previamente los áridos y el 

ligante. La mezcla se extenderá y compactará a temperatura superior a la del ambiente. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 

- Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta 

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo 

- Extensión y compactación de la mezcla. 

Las mezclas asfálticas a emplear serán fabricadas en planta ajena a la obra, y por 

tanto solo será objeto de este estudio la manipulación y puesta en obra de las mismas. En 

el extendido se acopla el vehículo de transporte con una extendedora que recoge por su 

frente el material, lo traslada hasta su parte posterior, lo reparte uniformemente mediante 

unos hornillos de Arquímedes y lo extiende en forma de tapiz continuo de espesor 

sensiblemente constante y con una precompactación notable. A continuación se procede 

a la compactación final del material mediante compactadores estáticos (preferentemente 

de neumáticos) o vibrantes. La preparación de compactación debe realizarse con material 

a temperatura aún alta, de ordinario superior a 135ºC. 

1.- Riesgos más frecuentes: 

El riesgo fundamental será de atropello, quemaduras, intoxicaciones. Un riesgo 

importante a considerar se debe a la maniobra de marcha atrás de los camiones que 

vierten sobre la tolva de la extendedora. 

Esta operación deberá estar siempre dirigida por un operario al que puedan ver 

claramente los conductores de ambas máquinas. 

2.- Medidas preventivas: 
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- Se presupone el uso de mezclas bituminosas fabricadas en planta. Por tanto no 

se consideran riesgos inherentes a la fabricación de la mezcla. 

- En el extendido, además del riesgo general de atropello, con las medidas 

ordinarias para ello, se tienen los problemas de las emanaciones de productos 

bituminosos y el trabajo con productos a temperatura elevada. 

- Se evitará el trabajo en estos casos de personal con antecedentes de sensibilidad 

a las emanaciones de los productos bituminosos. 

- Los operadores de las máquinas que lo requieran irán provistos de medios de 

protección contra las vibraciones. 

- En las conexiones con los caminos, calles y carreteras en servicio, se 

establecerán las oportunas señalizaciones. Además se situarán operarios competentes en 

labores de indicación y señalización. De ser necesario se solicitará la presencia de policía 

en labores de apoyo. 

- El personal que pudiera ser alcanzado por los vehículos llevará prendas de 

colores llamativos y reflectantes para su fácil visualización. Los elementos señalizadores 

serán los homologados. 

3.- Medios de protección. 

- Cascos de seguridad (obligatorio donde exista riesgo de caída de objetos). 

- Botas de seguridad. 

- Calzado ignífugo para las mezclas bituminosas. 

- Mascarillas antipartículas y respiratorias. 

- Ropa de trabajo. 

 

3.2.- RIESGOS PROFESIONALES. 

 -  Picaduras de insectos. 

 -  Colisiones. 

 - Desprendimientos de tierras. 
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 - Caídas del personal al mismo y a distinto nivel. 

 - Caídas desde las máquinas y vehículos. 

 -  Vuelco por accidente de vehículos o máquinas. 

 - Atropellos por máquinas o vehículos. 

 - Atrapamientos por órganos móviles. 

 - Cortes y golpes. 

 - Ruido. 

 - Proyección de partículas a los ojos. 

 - Polvo. 

 - Vibraciones.  

 - Accidentes de vehículos. 

 - Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 

 - Corte por herramientas de metal. 

 - Erosiones y contusiones en manipulación. 

 - Heridas por máquinas cortadoras. 

 - Por soldaduras eléctricas y oxiacetilénico. 

 - Propios de grúa y equipos de elevación. 

 - Propios de herramienta manual. 

 - Salpicaduras. 

 -  Incendios y explosiones. 

 -  Por efecto mecánico del viento. 

 -  Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes. 

 - Caída de materiales. 

 - Electrocuciones. 

 - Dermatosis por cemento. 
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 -  Riesgos producidos por agentes atmosféricos. 

 -  Riesgos eléctricos. 

-  Derivados de máquinas, conducciones, cuadros, útiles, etc., que 

utilizan o producen electricidad en la obra. 

 

3.3.- RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. 

-  Producidos por el tráfico de obra, originado de la circulación interna 

de vehículos. 

 -  Por la afección o interrupción de servicios de terceros. 

- Circulación de vehículos y personas ajenas, una vez iniciados los 

trabajos. 

 -  Ruido. 

 -  Polvo. 

 -  Vibraciones. 

a. Incendios y explosiones. 

 

4.- PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES. 

4.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES. 

PROTECCIÓN DE LA CABEZA. 

-  Cascos: para todas las personas que participen en la obra, incluidos 

visitantes. 

 -  Gafas contra impactos y antipolvo para puesta en obra de hormigón y 

trabajos donde puedan proyectarse partículas de taladros, martillos, etc. y donde se 

puede producir polvo. 

 - Mascarillas antipolvo y antigases. 

 - Filtros para mascarillas. 
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 - Pantalla contra proyección de partículas. 

 - Gafas de soldador. 

 - Gafas para oxicorte. 

 - Pantalla de soldador, sobre cabeza y de la mano. 

 - Protectores auditivos. 

PROTECCIONES DEL CUERPO. 

 -  Cinturones de seguridad de sujeción. 

 -  Cinturones de seguridad de caída. 

-  Cinturón antivibratorio, para trabajadores con martillos neumáticos y 

maquinistas. 

 -  Trajes de agua. 

 -  Chalecos reflectantes, para señalistas. 

PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES. 

-  Guantes de goma finos, para albañiles y operario que trabajen en 

hormigonado. 

-  Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos 

mecánicamente. 

 -  Guantes de soldador. 

 -  Guantes dieléctricos. 

 -  Manguitos de soldador. 

PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES. 

-  Botas de agua, para puesta en obra de hormigón y trabajos en zonas 

húmedas o mojadas. 

-  Botas de seguridad para los trabajos de carga y descarga, manejo de 

materiales, tubos, etc. 

 -  Botas aislantes de electricidad, para electricistas. 
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 -  Polainas de soldador. 

 

4.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS 

 -  Vallas de limitación y protección 

 -  Taludes y/o entibaciones que indique el proyecto de ejecución. 

 -  Señales de seguridad de prohibición. 

 -  Señales de seguridad de indicaciones de riesgo. 

 -  Señales de seguridad informativas. 

 -  Escaleras de mano. 

 -  Cinta de balizamiento. 

 -  Balizas reflectantes. 

 -  Balizas luminosas. 

 -  Topes de desplazamiento de vehículos. 

 -  Conos de señalización. 

 -  Balizamiento luminoso. 

 -  Señales acústicas y luminosas de aviso en maquinaria. 

 -  Plataformas de trabajo. 

 -  Extintores. 

 -  Interruptores diferenciales. 

 -  Tomas de tierra. 

 -  Válvulas antirretroceso para llama de sopletes. 

 -  Pórticos o cabinas en máquinas. 

 - Señales luminosas y acústicas de maniobra en máquinas. 

 -  Riegos con agua en zonas donde se genere polvo. 
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4.3.- FORMACIÓN. 

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos 

de trabajo y los riesgos que estos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de 

seguridad que deberá emplear. 

Eligiendo al personal más calificado se impartirán cursillos de socorrismo y 

primeros auxilios de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 

Se completará la formación con películas y charlas por actividades específicas. 

El Jefe de la Obra programará, junto con el Servicio Técnico de Seguridad y Servicios 

Médicos, los cursos que se deban impartir tanto en fechas como en duración. Una vez 

fijadas las fechas, la dirección de la obra tomará las medidas oportunas para facilitar la 

asistencia de los trabajadores. 

La formación se impartirá en horas de trabajo, estando previsto un tiempo para 

formación en el presupuesto. 

 

4.4.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS. 

BOTIQUINES 

Se dispondrán de botiquines portátiles conteniendo el material especificado en la 

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en los distintos tajos. 

ASISTENCIA A ACCIDENTADOS 

En sitio bien visible, para conocimiento del personal, especialmente los mandos 

intermedios, se dispondrá una lista con los teléfonos y direcciones de los centros Médicos 

asignados para urgencias, así como las direcciones de ambulancias, para garantizar un 

rápido transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia. 

RECONOCIMIENTOS MÉDICOS 

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, pasará un reconocimiento 

médico previo al trabajo. 

Igualmente todo el personal se someterá a las campañas de Vacunación que fijen los 

Servicios Médicos. 
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Los reconocimientos médicos se repetirán en el período de un año si el Servicio 

Médico no indica menor tiempo. 

AGUA POTABLE 

La obra dispondrá de agua potable para el consumo estando prohibido todo 

abastecimiento de agua para beber, que no provenga de las redes públicas. 

 

5.- PREVENCIÓN DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. 

Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda 

persona ajena a la misma, colocándose en su caso las señales necesarias. 

La señalización de los desvíos se reforzará con balizas intermitentes. 

Toda excavación o hueco quedará vallado o tapado al finalizar la jornada. 

La señalización que se haya dispuesto, de acuerdo con la Dirección Facultativa y el 

coordinador en materia de seguridad y salud, se mantendrá en todo momento. Las 

señales se retirarán cuando no exista el obstáculo que motivo su colocación. 

 

 

Aspe, Mayo de 2016 

 

 

INGENIERO AUTOR: 

                                                                                                                
JAVIER ORTEGA SÁNCHEZ. 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Nº colegiado: 20.789 
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES DEL ESTUDIO 

DE SEGURIDAD Y SALUD 
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1.- DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN. 

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 

- Estatuto de los Trabajadores. 

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9-3-71) 

(B.O.E. 16-3-71). 

- Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo. (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 

11-3-71). 

- Comités de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 20-

5-52) (B.O.E. 15-6-52). 

- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (O.M. 21-11-59) (B.O.E. 

27-11-59). 

Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-08-70) 

B.O.E. 5/7/8/9-70). 

- Homologación de medios de protección personal de los trabajadores (O.M. 

17-5-74) (B.O.E. 29-5-74). 

- Reglamento Electrotécnico de Baja tensión (O.M. 20-9-73) (B.O.E. 9-10-73). 

- Reglamento de Líneas Aéreas de Alta tensión (O.M. 28-11-63). 

- Libro de incidencias. (O.M. Trabajo y Seguridad Social, 20/9/86). 

- Apertura o reanudación de Actividades. (O.M. de Trabajo y Seguridad Social, 

6/10/86). 

- Normas para señalización de obras en las carreteras (O.M. 31-8-87). 

- Infracciones y Sanciones de Orden Social. (Ley 8/1988, 7/4/88). 

- Prevención de riesgos laborales. (O.M. 11/10/96 por la que se modifican las 

instrucciones técnicas complementarias 12.0.01 y 12.0.02 del Reglamento General de 

Normas Básicas de Seguridad Minera, Ministerio de Industria y Energía BOE 23/10/96). 

- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
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- Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los 

trabajadores de los equipos de trabajo. (R.D. 1215/97 de 18/7/97). 

- Reglamento de los Servicios de Prevención. (R.D. 39/97, 17/1/97, O. 

27/9/97). 

- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 

(Ministerio de la Presidencia (R.D. 1627/97, 24/10/97, BOE 256, 25/10/97). 

 

2.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN. 

2.1.- PROTECCIONES PERSONALES. 

Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva 

tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en 

una determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración 

prevista o fecha de entrega. 

Toda persona o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el 

máximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y 

repuesto al momento. 

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 

admitidas por el fabricante, serán repuestas de inmediato.  

El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí 

mismo. 

 

2.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS. 

PÓRTICOS LIMITADORES DE GÁLIBO. 

Dispondrán de dintel debidamente señalizado. 
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VALLAS AUTÓNOMAS DE LIMITACIÓN Y PROTECCIÓN. 

Tendrán como mínimo 90 cm. de altura estando construidas a base de tubos 

metálicos. 

SEÑALES DE CIRCULACIÓN Y BALIZAMIENTO. 

Se atendrán a la indicado en la norma 8.3.I.C. señalización de obra (Orden 31.8.87, 

BOE 10.9.87) y demás disposiciones en vigor. 

SEÑALES DE SEGURIDAD. 

Se proveerán y colocarán de acuerdo con el R.D. 1403/1986 de 9 de Marzo por el 

que se aprueba la norma sobre señalización de Seguridad en los centros y locales de 

trabajo. (B.O.E. 8.7.86). 

TOPE DE DESPLAZAMIENTO DE VEHÍCULOS. 

Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio 

de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 

BARANDILLAS. 

Deberán tener la suficiente resistencia para garantizar la retención de personas. 

Dispondrán de una barra superior a una altura mínima de 90 cm. listón intermedio y rodapié. 

PASARELAS SOBRE ZANJAS. 

Se podrán construir a base de madera, dotándolas de barandillas y rodapié. 

PLATAFORMAS DE TRABAJO Y ANDAMIOS. 

Tendrán como mínimo 60 cm. de ancho y los situados a más de 2 metros del suelo 

estarán dotados de barandilla, listón intermedio y rodapié. 

RIEGOS. 

Los caminos, pistas y lugares de trabajo en los que se genere polvo se regarán 

convenientemente. 

 

 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 12: ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 

  208 

INTERRUPTORES GENERALES Y TOMAS DE TIERRA 

La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado de 30 

mA y para fuerza de 300 mA. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la 

que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión 

máxima de 24 V. 

EXTINTORES 

Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se 

revisarán cada 6 meses como máximo cambiando cada año el agente extintor. 

MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES. 

Todo elemento móvil que pueda atrapar, pinchar, cortar, etc., y que se encuentre a 

menos de 2 m del suelo, será protegido con carcasas. 

Toda manipulación en máquinas y vehículos se hará a máquina parada. 

2.3.- APLICACIÓN DE LA SEGURIDAD AL PROCESO CONSTRUCTIVO. 

Además del equipo normal de trabajo (cascos y mono), antes de comenzar los 

trabajos se dotará a los hombres de los elementos de protección específicos para cada 

actividad, debiendo considerar estos elementos como una herramienta más de trabajo. 

La protección individual no dispensa, en ningún caso, de la obligación de emplear 

las protecciones colectivas. 

Esta absolutamente prohibido adquirir elementos de protección que no estén 

homologados y normalizados por el Servicio de Seguridad y Salud de la Empresa. 

PROTECCIÓN DE CARA Y OJOS 

Se emplearán pantallas de protección, gafas antiparticulas y gafas antipolvo para la 

protección contra: 

 - Soldadura eléctrica. 

 - Soldadura oxiacetilénica. 

 - Acción de polvos y humos. 
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 - Proyecciones. 

 - Salpicaduras. 

Cuando las proyecciones sean incontroladas, se usará las pantallas y las gafas juntas 

para conseguir una protección más completa. 

PROTECCIÓN DE OÍDOS 

Cuando en un puesto de trabajo el nivel de ruido sea superior al margen de 

seguridad establecido, será obligatorio el empleo de elementos de protección auditiva. 

PROTECCIÓN DE PIERNAS Y PIES 

En todos los trabajos con riesgo de accidentes en los pies, se empleará calzado 

con puntera reforzada. 

Ante el riesgo de elementos punzantes, se usará plantillas anticlavos. 

En trabajos con peligro eléctrico, se utilizará calzado aislante, sin elementos 

metálicos. 

Cuando las chispas supongan un riesgo el calzado no tendrá ningún elemento 

metálico. 

Frente al agua y humedad se usarán botas altas de goma. 

Ante riesgos químicos, medios corrosivos, etc., se usará calzado de caucho, 

neopreno, piso de madera. 

Cuando se manejen sustancias a alta temperatura, se usará calzado de amianto o 

suela aislante. 

Las suelas serán antideslizantes cuando el suelo sea deslizante. 

Además del calzado se usará, según los casos cubrepiés y/o polainas. 

PROTECCIÓN DE BRAZOS Y MANOS 

La protección de manos, antebrazos y brazos, se hará por medio de guantes, 

manguitos y mitones de características adecuadas a los riesgos específicos a prevenir, 

pudiendo ser de tela, cuero, goma, polivinilo, amianto, etc. 
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Los guantes dieléctricos llevarán marcado en forma indeleble el voltaje máximo 

para el que se puede emplear, debiendo comprobar periódicamente la ausencia de rotos 

o poros. 

Además de los guantes y manguitos, se empleará cuando proceda cremas 

protectoras. 

Los guantes se usarán cuando se empleen herramientas (puntero, cincel, etc.) 

conjuntamente con un elemento de percusión manual (martillo o maza). 

Cuando la herramienta y la maza sean manejadas por personas distintas, se 

empleará una tenaza alargadera para la herramienta. 

PROTECCIÓN DEL APARATO RESPIRATORIO 

Las mascarillas con filtro sólo se emplearán en lugares con buena ventilación y que 

no exista déficit de oxígeno. 

Se conocerán los agentes que vician el medio ambiente (polvo, humos, nieblas 

orgánicas, gases, etc) para elegir los filtros adecuados. 

Los filtros mecánicos se cambiarán cuando comiencen a dificultar la respiración. 

Los filtros químicos se cambiarán después de cada uso. 

En aquellos lugares en los que el abastecimiento de aire respirable no esté 

garantizado, exista atmósferas tóxicas o emanaciones peligrosas que no puedan 

neutralizarse con filtros, se emplearán equipos de aire inyectado o máscara manguera. 

 Los equipos de respiración autónoma sólo serán usados por personal 

entrenado. 

CINTURONES DE SEGURIDAD. 

El cinturón de NORMAL se empleará para evitar que el operario pueda 

aproximarse al vacío evitando la caída. 

Cuando exista el riesgo de caída se usará el cinturón ANTICAÍDA con 

amortiguador. 
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CINTURÓN ANTIVIBRATORIO. 

Se usarán para proteger el tronco contra martillo, martillo rompedor, movimiento de 

cargas a mano, etc.). 

PROTECCIONES DIVERSAS. 

Mono de invierno: En trabajos subterráneos y de intemperie a bajas temperaturas. 

- Trajes de agua y pantalones río: Para los trabajos en días lluviosos, ambientes 

de humedad acusada o en agua. 

VÁLVULA ANTI-RETORNO. 

En todos los sopletes oxiacetilénicos. 

PRENDAS REFLECTANTES (CHALECOS, MANGUITOS, POLAINAS). 

En trabajos nocturnos, señalistas y en general cuando haya que detectar una 

posición individual. 

JALONES, CINTAS Y MIRAS DIELÉCTRICAS.  

En todos los trabajos topográficos con riesgo de contacto directo o indirecto, con 

líneas o elementos en tensión. 

 

3.- SERVICIOS DE PREVENCIÓN. 

3.1.- SERVICIO TÉCNICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

La obra dispondrá de asesoramiento en Seguridad y Salud y de una brigada para 

mantenimiento, reposición y limpieza de instalaciones. 

 

3.2.- SERVICIO MÉDICO. 

La empresa dispondrá de un Servicio Médico propio. 
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4.- VIGILANTE DE SEGURIDAD Y COMITÉ DE SEGURIDAD Y 

SALUD. 

Se nombrará vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza 

General de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Se constituirá el Comité cuando el número de trabajadores supere el previsto en la 

Ordenanza Laboral de Construcción o, en su caso, lo que dispongan el Convenio 

Colectivo provincial. 

Se celebrarán reuniones mensuales de Seguridad y Salud. 

 

5.- COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD. 

La designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la 

ejecución de la obra es responsabilidad del promotor. 

 

6.- INSTALACIONES MÉDICAS. 

Se dispondrán de botiquines de mano en tajo e instalaciones. 

El material sanitario consumido se repondrá inmediatamente. 

 

7.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. 

Se dispondrá de vestuarios, servicios higiénicos debidamente dotados. 

El vestuario dispondrá de taquillas individuales, con llave, asientos y calefacción. 

Los servicios tendrán un lavabo y una ducha con agua fría y caliente por cada diez 

trabajadores o fracción y un W.C. por cada 25 trabajadores o fracción, disponiendo de 

espejos y calefacción. 

Para la limpieza y conservación de estos locales se dispondrá de un trabajador con 

la dedicación necesaria. 
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8.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. 

Este plan de seguridad y salud será ampliado o modificado, si las variaciones en el 

proceso constructivo durante la ejecución de la obra, así lo aconsejará. 

Este plan debe ser elaborado por el contratista y deberá ser aprobado, antes del 

inicio de la obra, por el coordinador en materia de seguridad y salud. 

En el caso de obras de las Administraciones públicas, el plan, con el 

correspondiente informe del coordinador en materia de seguridad y salud durante la 

ejecución de la obra, se elevará para su aprobación a la Administración Pública que haya 

adjudicado la obra. 

En la Oficina principal de la obra, o en el punto que determine la Administración, 

existirá un libro de incidencias habilitado al afecto, facilitado por la Dirección facultativa de 

la Obra o servicio correspondiente. 

Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como personas u órganos con 

responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la misma y 

los representantes de los trabajadores, podrán presentar por escrito y de forma razonada, 

las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y 

salud estará en la obra a disposición permanente de los mismos. 

Asimismo, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de 

la dirección facultativa. 

 

9.- LIBRO DE INCIDENCIAS. 

Existirá un libro de incidencias con fines de control y seguimiento del plan de 

seguridad y salud, que constará de hojas por duplicado. 

El libro de incidencias será facilitado por: 

- El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el 

plan de seguridad y salud. 
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- La Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se 

trate de obras de las Administraciones públicas. 

Deberá mantenerse siempre en la obra y estará en poder del coordinador en 

materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, en poder de la 

dirección facultativa. 

A dicho libro tendrán acceso: 

- La dirección facultativa. 

- Los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 

- Personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención. 

- Los representantes de los trabajadores. 

-      Los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en 

el trabajo de las Administraciones públicas. 

Si se efectúa una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de 

seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, en poder de la dirección 

facultativa, estarán obligados a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspección de 

Trabajo y Seguridad Social de la provincia en la que se realiza la obra, así como al 

contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 

 

Aspe, Mayo de 2016 

 

 

INGENIERO AUTOR: 

                                                                                                               
JAVIER ORTEGA SÁNCHEZ. 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Nº colegiado: 20.789 
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PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
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1.- MEDICIONES 
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2.- CUADRO DE PRECIOS 
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3.- PRESUPUESTO PARCIAL 
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ANEJO Nº 13: PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 

ADMINISTRACIÓN 
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El anejo de Presupuesto para Conocimiento de la Administración tiene como objeto 

la justificación detallada de los importes que debe asumir la Administración que encarga el 

presente Proyecto de Construcción, tales como honorarios de redacción de proyecto, 

honorarios de dirección de obra, expropiaciones, supervisiones arqueológicas, etc… 

A continuación se puede ver el desglose detallado de los honorarios de redacción 

de proyecto y dirección de obra calculados según la tarifa del Colegio Oficial de 

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos: 

BAREMO ORIENTATIVO DE LOS HONORARIOS DE REDACCIÓN DE PROYECTOS Y DE DIRECCIÓN DE OBRAS
SEGÚN TARIFA DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL: 207.612,72 €
COEFICIENTE HONORARIOS REDACCIÓN PROYECTO (Ca): 1,00
COEFICIENTE HONORARIOS DIRECCIÓN DE OBRA (Ca): 1,00
COEFICIENTE SEGÚN EL TIPO DE OBRA (Cb): 0,04
COEFICIENTE ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD (Ca): 0,002
PORCENTAJE COORDINACIÓN SEGURIDAD Y SALUD (sobre H.D.O.): 20,00 %

Hasta 207.612,72 € PEMR1= 207.612,72 € 207.612,72 €
Exceso 0,00 € PEMR2= 0,00 € x 1,00 = 0,00 €
TOTAL PEMR= 207.612,72 €

PEMR Ca Cb TOTAL
HONORARIOS DE REDACCIÓN DE PROYECTO: 207.612,72 € 1,00 0,04 8.304,51 €
H.R. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD: 207.612,72 € 0,002 415,23 €

8.719,73 €
21% I.V.A.: 1.831,14 €
TOTAL HONORARIOS DE REDACCIÓN PROYECTO: 10.550,87 €

HONORARIOS DIRECCIÓN DE OBRA (H.D.O.): 207.612,72 € 1,00 0,04 8.304,51 €
COORDINACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD: 8.304,51 € 0,20 1.660,90 €

9.965,41 €
21% I.V.A.: 2.092,74 €
TOTAL HONORARIOS DE DIRECCIÓN DE OBRA Y COORDINACIÓN S.S.: 12.058,15 €  

 

Del mismo modo, atendiendo a la afección arqueológica de los terrenos, el 

proyecto contempla los trabajos correspondientes a las actuaciones arqueológicas 

necesarias que se establezcan en la autorización de las obras por parte de la Consellería 

de Cultura.  
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Se ha estimado una duración de los trabajos de excavaciones de unas 5 semanas, 

extraído del Plan de Obra calculado en el Anejo Nº 9, plazo durante el cual resulta 

necesaria la presencia de un arqueólogo en las obras. Se ha estimado, a precios de 

mercado, un importe de dicho seguimiento arqueológico de 4.000 €, que incluirá los 

siguientes conceptos:   

- Redacción y tramitación de proyecto de intervención. 

- Seguimiento arqueológico en campo. 

- Redacción y tramitación de informe final. 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE ANEJO Nº 13: PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

   

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (SIN IVA) ..................................................... 247.059,13 € 

 

HONORARIOS REDACCIÓN DE PROYECTO (SIN IVA) ................................................ 8.719,73 € 

  

HONORARIOS DIRECCIÓN DE OBRA (SIN IVA) ........................................................... 9.965,41 € 

 

SUPERVISIÓN ARQUEOLÓGICA (SIN IVA) ......................................................................... 4.000 € 

  

PRESUPUESTO CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN (SIN IVA) .................. 269.744,27 € 

 

PRESUPUESTO CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN (CON IVA) ................ 326.390,57 € 

 

 

Asciende el PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN (SIN IVA) a la 
expresada cantidad de:  

DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS con 
VEINTISIETE CÉNTIMOS  

  

Asciende el PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN (CON IVA) a 
la expresada cantidad de:  

TRESCIENTOS VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTA EUROS con CINCUENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS  

 

   
 Aspe, a Mayo de 2016 

 

     Fdo:  

 

 

 Javier Ortega Sánchez 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

 

fsoucase
Javi Ortega
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MEDICIONES AUXILIARES  











               

AYUNTAMIENTO DE ASPE PRESUPUESTO 

 
  

ESTADO DE MEDICIONES  
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 

 
ADVERTENCIA 

 
Los precios designados en letra en este cuadro, son los 

que sirven de base al Contrato, y se utilizarán para 
valorar la obra ejecutada, según previene la Cláusula 
46 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales, 
considerando incluidos en ellos los trabajos, medios 

auxiliares y materiales necesarios para la ejecución de 
la unidad de obra que definan, conforme a lo 

prescrito en la Cláusula 51 del Pliego antes citado. 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2 







































               

AYUNTAMIENTO DE ASPE PRESUPUESTO 

 
  

PRESUPUESTO 



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE PRESUPUESTO 

 
  

PRESUPUESTO PARCIAL 





























               

AYUNTAMIENTO DE ASPE PRESUPUESTO 

 
  

RESUMEN DE PRESUPUESTO 



fsoucase
Javi Ortega



               

AYUNTAMIENTO DE ASPE PRESUPUESTO 

 
  

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

 



fsoucase
Javi Ortega


	P-15-022 - Luis Calatayud.pdf
	Planos y vistas
	1
	2.1.1
	2.1.2
	2.1.3
	2.2.1.1
	2.2.1.2
	2.2.1.3
	2.2.1.4
	2.2.2.1
	2.2.2.2
	2.2.3.1
	2.2.3.2
	2.2.4.1
	2.2.4.2
	2.2.5
	2.2.6
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4
	5.1.1
	5.1.2
	5.1.3
	5.1.4
	5.2
	5.3.1
	5.3.3
	5.4.1
	5.4.2.1
	5.4.2.2
	5.4.2.3
	5.4.3
	5.4.4
	6.1
	6.2
	7.1
	7.2
	7.3
	8.1
	8.2
	9.1.1
	9.1.2
	9.2





