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1 IDENTIFICACIÓN DEL SOLICITANTE  
 

Solicitante: MANCOMUNIDAD DO SALNES  

Entidad Pública de carácter local 

NIF: ESP3600041B 
Domicilio:C/Nova 004, 36630-Cambados-Pontevedra 
Comunidad Autónoma de Galicia 
 

Esta entidad fue constituída en el  año 1986, por tres de los Ayuntamientos, con la finalidad  
inicial de garantizar  el abastecimiento de agua potable, atribución, que con el paso del tiempo, 
se fue ampliando incorporando a los seis Ayuntamientos restantes. 

 Se trata de una administración pública de carácter local que está integrada por los nueve 
concellos que conforman la comarca do Salnés: Vilagarcía de Arousa, Vilanova de Arousa, A 
Illa de Arousa, Cambados, Meaño, Meis, Ribadumia, Sanxenxo e O Grove, abarcando una 
población  aproximada de 120.000 habitantes. 

En la actualidad y desde el año 2011, esta entidad se encuentra presidida por D. Gonzalo 
Durán Hermida, alcalde del Ilmo. Concello de Vilanova de Arousa, estando constituida su 
estructura organizativa por un Gerencia y por  personal técnico.  

Sus órganos de gobierno son: 

• Presidencia 
• Comisión Ejecutiva (formada por los nueve alcaldes) 
• Xunta da Mancomunidade (formada por 27 miembros). 

  

Sus estatutos fueron modificados en el año 2004, lo que permitió  desenvolver una gran 
cantidad de competencias, y que le llevo a incrementar de modo  continuo su extraordinaria 
actividad.   
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          La  

población actual es pues de unos 116.000 habitantes con población estacional estival punta y 
eventos, fundamentalmente turísticos,  estimada en 57.000 habitantes. 

Asimismo existe una importante actividad industrial, básicamente conservera y hostelera, de la 
cual se derivan dotaciones de caudales equivalentes muy superiores a la media Gallega. 

 

                           

 

Se trata pues, tanto por la especial zona turística como por su extraordinaria amplitud, de una 
de las Mancomunidades mas importantes de Galicia, con una importante historia de servicios 
prestados,  madura y suficientemente consolidada. 
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2.-DATOS DEL PROYECTO 

 

Mejora de la eficiencia energética en las instalaci ones de bombeo de la  ETAP  de 
la Mancomunidad Municipios do Salnes-Ponteveda(Gali cia)  

 
El proyecto así denominado, incluye actuaciones desarrolladas dentro del plan denominado: 
 
Concesión directa de subvenciones a proyectos singu lares de entidades locales que 
favorezcan el paso a una economía baja en carbono e n el marco del Programa operativo 
FEDER de crecimiento sostenible 2014-2020(Real Decr eto 616/2017, de 16 de junio ) 
 

• Ubicación: Lugar de Ponte Arnelas, Leiro-Ribadumia-Pontevedra,  

• Coordenadas X:520.490,79; Y:4.709.274,03 (ETRS89) 

 

3.-INSTALACIONES ACTUALES 

BOMBEO PONTE ARNELAS-Rio Umia 

A partir de la captación realizada en el Rio Umia, lugar de Ponte Arnelas(Municipio Ribadumia-
parroquia de Leiro), en el año 1990, aprovechando la vieja presa existente, se desarrolla la red 
de alta  que da suministro a la Mancomunidad de Municipios 

 

                                        

El agua captada en Ponte Arnelas, en la cota 7, es impulsada por dos equipos de bombeo y 
uno de resguardo, con capacidad simultánea de 370 l/sg, hasta la Estación de Tratamiento de 



Mejora  eficiencia energética bombeo a Etap  

Mancomunidad Salnes(Pontevedra) 

 

 

Memoria Página 6 
 

Agua Potable (ETAP) de Monte Tremiscoso, en la cota 110, entre el municipio de Cambados y 
Vilanova de Arousa.   

                                         

El bombeo de Ponte Arnelas, sobre el Umia, cuenta con tres bombas centifugas: 

-Equipo I:  Motor Siemens 1990 tipo 1LA8 355-4AB68, potencia 400 Kw, 1488 rpm, 
coseno phi 0.87, muy deteriorado, con escaso rendimiento, reparado varias veces, 
equipado con  bomba vertical Sulzer P-3001/08, rpm. 1480, caudal 778 m3/h, altura 137 
m.c.a 

-Equipo  II: Motor Siemens 1990 tipo 1LA8 355-4AB68, potencia 400 Kw, 1488 rpm, 

coseno phi 0.87, menos deteriorado que el anterior aunque con escaso rendimiento, 

reparado varias veces, equipado con  bomba vertical Sulzer P-3001/08, rpm. 1480, 
caudal 778 m3/h, altura 137 m.c.a 

-Equipo III : Motor Weg W22, potencia 315 Kw, 1490 rpm, coseno phi 0.86, al límite de 
vida útil, reparado en dos ocasiones, equipado con  bomba vertical Zeda ZPJ-300/395-
7, rpm. 1500, caudal 576 m3/h, altura 130 m.c.a 

La capacidad de bombeo máxima, permitida por la ETAP, es de 420 l/sg, que no se supera 
operando simultáneamente con el equipo I y III y/o II y III, funcionando en paralelo, lo que 
permite una velocidad de 1.82 m/sg en la tubería de bombeo, considerada aceptable en 
términos de pérdidas de carga admisibles. 

De esta manera el funcionamiento alternativo de los equipos I y II, permite mantener un equipo 
de resguardo o incluso apoyo puntual para el caso de demandas estivales imprevistas, dada la 
especial característica de la zona más turística de Galicia. 

Esta capacidad de bombeo simultanea, aprovechada al máximo, esto, es durante 23 horas al 
día, dado que 1 hora es precisa para el lavado de filtración en ETAP, nos permite atender 
demandas diarias de 31 millones de litros, suficientes, en principio para completar la máxima 
punta registrada hasta el momento. 
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No obstante, a falta de datos 2018, la tendencia indica una proyección a la alza, por lo que los 
equipos no solo deben ser muy eficientes sino que deben de encontrarse bien gestionados al 
objeto de satisfacer adecuadamente la demanda para la que son proyectados. 

Por otro lado, el sistema de captación de agua del propio rio, compuesto por una simple tubería 
ranurada situada sobre el mismo cauce, de alimentación directa al pozo de filtrado con rejilla de 
limpieza motorizada, supone un nuevo problema  debido a que el rio Umia se encuentra 
tremendamente afectado por el alga invasora Egeria densa cuya presencia masiva origina 
innumerables problemas al sistema proyectado en su día, aparte del importante despilfarro 
energético por cuanto las bombas deben aspirar a mas profundidad, paradas aleatorias por 
falta de agua, inseguridad del suministro, etc. 

                

Durante las épocas de crecida los arrastres de sedimentos de la enorme cuenca vertiente, 
hacen que los bombeos  y la propia ETAP deban disminuir sus caudales a fin de tratar el agua 
bruta en malas condiciones. Esto genera de nuevo grandes consumos de energía adicional e 
inseguridad en el suministro. 

Frente a ello, se desarrolla, en proyecto independiente,  una nueva solución de bombeo, 
complementaria a la existente, al mismo tiempo que, en el presente documento,  se mejora la 
eficiencia del conjunto con intercambio de motores y bombas de escaso rendimiento. 

ESTACION DEPURADORA AGUA POTABLE (ETAP)-Monte Tremiscoso 

La ETAP de Monte Tremiscoso,  tiene una capacidad máxima de tratamiento de 420 l/sg, 
sometiendo el agua a los tratamientos de cloración, floculación, decantación, filtración y 
desinfección. 

La conducción desde la captación del Umia hasta la ETAP es de fundición, diámetro 600 mm, 
toda ella en impulsión de aproximadamente unos 5 km 
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Desde la ETAP se conduce el agua hasta el depósito de red de alta de la Mancomunidad, que 
se observa en la fotografía de la derecha, situado a escasos metros de la ETAP, de 10.000 m3 
de capacidad, desde donde se regula el suministro de agua potable a la esta red de alta de  la 
Mancomunidad. Este depósito se encuentra dividido en dos depósitos unidos e interconectados 
mediante un by-pass, pero independientes: un depósito de 6000 m3 de capacidad da servicio a 
los municipios de Cambados, Ribadumia, Meis, Meaño, O Grove y Sanxenxo, y otro depósito 
de 4000 m3 de capacidad da servicio a Illa de Arousa, Vilanova de Arousa y parte de 
Cambados. 

Dado que el sistema Sanxenxo presenta demandas máximas estacionales impredecibles, se 
cuenta con una interconexión con el sistema Pontevedra, que resuelve satisfactoriamente tal  
demanda estival puntual. 

Dado que la capacidad simultánea normal de bombeo es de 376 l/sg, la capacidad máxima de 
tratamiento de la ETAP de 420 l/sg, asegura un pequeño remanente suficiente para su 
seguridad de suministro actual. 
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RED DE DEPOSITOS  

Esta red de alta dispone de 8 depósitos reguladores en cola, interconectados al depósito 
principal de la ETAP con colectores de diámetros que oscilan entre 250 y 400 mm, en buen 
estado. Estos depósitos reguladores son los siguientes: 

• Vilanova de Arousa:2 depósitos de  1000 m3/ud 
• Illa de Arousa:     1000 m3 
• Cambados:     3000 m3 
• Ribadumia:     1000 m3 
• Meis:      1000 m3 
• Meaño:     1000 m3 
• O Grove:      7500 m3 

 

                             

Así pues, la escasa capacidad del depósito principal, se suple con la regulación aportada en 
cola por las capacidades secundarias, lo que garantiza, aunque en mínimos,  la seguridad de 
suministro actual. 
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DATOS ENERGETICOS DEL SISTEMA 

De acuerdo con el análisis aportado por la auditoria energética del sistema, el problema 
principal de las actuales instalaciones, proyectadas en 1990, se encuentra en el extraordinario 
consumo energético derivado de la utilización de tecnología obsoleta en el bombeo a ETAP de 
Ponte Arnelas. 

El análisis de facturación 2016 muestra los siguientes resultados: 

• Tarifa de acceso: 6.1A 
• Potencia contratada: 

o P1-P2-P3-P4:640 Kw 
o P5:650 Kw 
o P6:750 Kw. 

• Potencias máximas puntuales demandadas 
o P1-720 kw 
o P2-724 Kw 
o P3-724 Kw 
o P4-724 Kw 
o P5-720 Kw 
o P6-742 kw. 

• Consumo energía eléctrica 2016: 3.060.503 kwh-año 
• Energía reactiva:66.057 KVA 
• Tm CO2/año 2016:1.010 (*) 

 

(*) FACTORES DE EMISIÓN DE CO2 – IDAE 2011-Energia eléctrica general: 0.33 tCO2/Mwh final 

 

El perfil de consumo muestra lo siguiente: 

o Consumo en punta:17.03 % 
o Consumo en llano: 21.34 % 
o Consumo en valle: 61.62 % 

 

Los costes analizados resultan: 

• Termino de potencia:    70.154,79 € 
• Energía consumida:   223.068,49 € 
• Coste energía reactiva:      3.305,16 € 
• Coste exceso potencia:      7.222,97 € 
• Impuesto eléctrico:    15.874,04  € 
• Coste interrumpibilidad:      6.731,26 € 
• IVA:       68.534,91 € 
• TOTAL:               394.891,63 € 
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En cuanto a ratios de servicio, únicamente referidos a red de servicio de alta,  tendremos: 

• M3 bombeados(2016):     6.267.925 
• Kwh/m3:      0,4882 
• €/m3:       0,06300 
• Kg CO2/habitante residente:               8.7068 

 
 
El sistema, pues, en su conjunto, presenta las siguientes conclusiones: 
 

• Debilidad del sistema por equipos obsoletos 
• Debilidad del sistema por falta de equipos de apoyo y resguardo 
• No utilización de modelos sostenibles 
• Nulo aprovechamiento energías renovables 
• Excesivo consumo energético por m3 bombeado 
• No se utilizan las técnicas de reducción de consumo actualmente existentes 
• Falta de un modelo adecuado de gestión energética 

 
 



Mejora  eficiencia energética bombeo a Etap  

Mancomunidad Salnes(Pontevedra) 

 

 

Memoria Página 12 
 

 

4.-OBJETIVOS DEL PROYECTO 

• Crear un modelo de suministro eficiente y sostenible entendido como el conjunto y 
aplicación profunda de recursos económicos, materiales y humanos que intervienen en 
el abastecimiento y fundamentalmente en su componente de seguridad de suministro, 
derivado de la acertada combinación inteligente de soluciones, comportamientos  y 
tecnologías maduras existentes. 

• Realizar las adecuadas inversiones, aprovechando lo disponible viable, con periodos de 
retorno aceptables, realizando propuestas ingenieriles adaptadas al modelo y sus 
expectativas. 

• Coordinar las mejoras con otros proyectos independientes tendentes a lograr un modelo 
sostenible adecuado y definitivo.  

• Aprovechar la energía renovable hidráulica disponible sin impacto 

• Reducir el consumo energético mediante el uso de tecnologías mas eficientes situando 
la eficiencia energética entre las prioridades de actuación 

• Potenciar la Auditoria energética como herramienta de diagnóstico 

• Lograr un adecuado beneficio medioambiental, centrado en la reducción de emisiones, 
que asegure el respeto actual y futuro del modelo implantado 

• Evitar fluctuaciones excesivas del modelo por precios crecientes del coste de la energía, 
que conduzcan a desequilibrios económicos o a escenarios hostiles 
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5.-PROPUESTA DE MEJORA 

PLANTEAMIENTO GENERAL 

• Mejora de rendimiento de equipos y procesos disminuyendo pérdidas energéticas y 
por tanto compra de energía final, correspondiente  a equipos mediante: 

o Sustitución de motores  de accionamiento de la bomba número III de 315 
kw. y número II de 400 kw, de baja eficiencia y escaso rendimiento, muy 
antiguos, reparados varias veces y cuya configuración actual no permite su 
uso con variadores de frecuencia tanto por ventilación inadecuada, como por 
los escudos aislados precisos para uso con variador, sustituyéndolos por 
nuevos motores  de alta eficiencia IE3, aptos y diseñados, a su vez, para  
control electrónico de velocidad variable. 

• Eliminación de la bomba nº I de 400 Kw,  por presentar bajo rendimiento, 
obsolescencia, rodete con daños por cavitación, motor antiguo de 1990 varias veces 
reparado, sustituyéndola por nueva bomba de alta eficiencia, dotada de 
motorización IE3, cámara partida de bajo mantenimiento y altas prestaciones, 
comandada por variador multibomba  al funcionar, en caso de necesidad,  en 
paralelo con el equipo III y alternativamente con el equipo II. 

• Optimización equipo bombeo I-315 kw mediante variador electrónico  de velocidad 
, aprovechando el efecto cuadrático de la reducción de potencia cuando se varia la 
velocidad de operación, a la vez que mejoramos la arquitectura del sistema red en 
su distintas configuraciones de trabajo y proceso. 

• Sistema de monitorización mediante comunicaciones y software en la nube , 
incluyendo control de consumo energético y parámetros de planta de bombeo  a 
ETAP y control de red de depósitos en alta mediante sensores de nivel. 
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6.-DESCRIPCION TECNICA DE LA PROPUESTA DE MEJORA 

6-1.-INSTALACIONES ACTUALES APROVECHABLES 
 
Las actuales instalaciones presentan carencias derivadas de su uso, subsanables con el 
adecuado mantenimiento, aunque a largo plazo deban ser mejoradas o incluso apoyadas por 
sistemas en paralelo, tal y como apunta la auditoria energética. 
 

• Cuadros eléctricos: Han sido realizados recientemente y aunque deben ser adaptados 
al uso con variadores pueden ser aprovechados al 100 %. 

 
• Cableado: Estado de conservación y mantenimiento aceptable. 

 

• Ventilación: Presenta pequeñas carencias al hallarse inadecuadamente calculada e 
instalada. Debe ser corregida 
 

• Iluminación: Fluorescencia que debe ser implementada 
 

• Caldelería del sistema: estado aceptable aunque se desconocen los daños por golpe de 
ariete provocado por el actual sistema red. Los nuevos variadores corrigen este defecto. 
 

• Obra de toma: Presenta carácter viable aunque el creciente problema del alga Egeria 
densa provoca innumerables problemas en la aspiración que a corto plazo deberán ser 
corregidos tal y como apunta la auditoria energética. En proyecto independetiente se 
mejora la seguridad e implementación de este sistema. 
 

• Sala de bombeo: Presenta viabilidad y posibilidad de implantación conforme de los 
nuevos equipos y sistemas. No obstante, la cubierta de simple chapa lacada, tal y como 
indica la auditoria energética, a corto plazo deberá mejorarse con la dotación de panel 
sándwich que optimiza la ventilación y temperatura de dicha sala.  
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6.2.-INSTALACION DE VARIADORES  DE FRECUENCIA 

 

El consumo de energía eléctrica se reduce técnicamente, gracias a la optimización de la 
arquitectura y los componentes de la instalación eléctrica.  

El consumo de energía en una estación de bombeo depende de las características de la propia 
impulsión y, además, del caudal demandado. Por este motivo, el manejo de la red tiene 
consecuencias importantes sobre dicho consumo. En el caso de conocer la función de 
probabilidad del caudal demandado, las estimaciones sobre el consumo se pueden realizar con 
gran precisión. 
 
El empleo de convertidores de frecuencia en los sistemas de impulsión contribuye a 
independizar el consumo energético del caudal demandado. 

La instalación que nos ocupa, precisa todos los días del año, la variación de caudales en 
función de la probabilidad de caudal demandado mediante asignación del operador,  que en 
buena parte depende del periodo de demanda estacional,  con la especial característica de 
hallarse íntimamente ligado a la climatología, al turismo y a eventos de todo tipo. En esta 
situación se pueden realizar planteamientos que permitan ahorros energéticos  considerables, 
implantando el sistema de regulación de caudal más apropiado. 

Por otro lado, las bombas centrífugas se comportan de acuerdo a las leyes de afinidad, y éstas 
nos indican que:  

• el flujo tiene un comportamiento lineal con la velocidad  
• la presión tiene un comportamiento cuadrático con la velocidad  
• la potencia de entrada tiene un comportamiento cúbico con la velocidad. 

Aprovechando esta característica de comportamiento, tal y como concluye la auditoría del 
sistema, la colocación de variadores de frecuencia en el sistema de bombeo, entendido como 
el dispositivo electrónico que modifica la velocidad del motor que mueve los álabes de la 
bomba con la finalidad de adecuar la velocidad a la necesidad mayor o menor de caudal, 
adecuando en cada caso el punto de funcionamiento a la optimización energética,  es el 
método más adecuado, suficientemente maduro y como veremos mas adelante, 
tremendamente ahorrador y reductor de emisiones. Se consigue además: 

• Control en el acelerado y frenado progresivo 
• Eliminación de la energía reactiva 
• Arranque suave de los motores 
• Eliminación de ruidos por vibraciones 
• Corrección del factor potencia del motor 
• Menor mantenimiento 
• Eliminar golpe de ariete 
• Equilibrar el sistema multibomba paralelo al punto optimo de funcionamiento 
• Sensorizar y monitorizar la instalación 

El sistema se configura así como un método muy eficiente ya que no regulamos a base de 
pérdidas, sino a partir de la potencia entregada al motor de la bomba. No obstante, seguimos 
trabajando en un rango de rendimientos similares al punto de operación inicial. Dicho punto de 
operación habitualmente se encuentra desplazado respecto al de rendimiento óptimo. 
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Esta desviación puede tener diversos motivos, como el desgaste de la bomba, la modificación 
de la instalación, la adición de nuevas puntos de consumo, etc… 

Si la curva de la instalación es fuertemente resistiva podremos estudiar y atacar la modificación 
de esta curva de la bomba para desplazarla a la izquierda hacia el punto de operación más 
eficiente, si, al contrario, es poco resistiva, estudiaremos modificarla de cara a un 
desplazamiento hacia la derecha, de nuevo el punto de mayor rendimiento de la bomba. 

El convertidor proyectado CFW-11 o similar,  además de proteger el motor también protege el 
sistema/carga; proporcionando aumento de productividad, mejorando la calidad de los 
procesos, aumentando la vida útil del sistema y ahorrando emisiones y  energía.  
 
El equipo a instalar va a estar implementado con las siguientes funciones: 
 

Ahorro de Energía  
 
Modo de Llenado de la Tubería 
 
Modo Control Multibombas 
 
Modos Dormir y Despertar/Sleep Boost 
 
Protecciónn contra Bomba Seca 
 
Alarma de Rotura de la Tubería de impulsión 
 
Monitoreo de Cavitación de la Bomba 
 
Control Fijo o Móvil 
 
Programación de Calendario 
 
Desatascamiento 
 
Forzar Rotación 
 

 
Mas adelante comprobaremos la oportunidad de esta tecnología, que combinada con la 
motorización de alta eficiencia, consigue extraordinarios efectos energéticos y ambientales. 
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6.3.-SUSTITUCION DE MOTORES 
 
El cambio al motor eléctrico de alta eficiencia tiene varios enfoques:  

• Por ser de un motor con menos perdidas, se reduce considerablemente el aumento de 
temperatura del motor, factor determinante en la vida útil del mismo. 

• Por tener factores de servicio superiores, permite operaciones en regímenes 
intermitentes, con picos de carga superiores al nominal. 

• Tienen mayor reserva de potencia para operar en ambientes con temperaturas 
superiores. 

• Son adecuados en las aplicaciones con variadores de frecuencia que los motores 
actuales no permiten, dado que el sistema de ventilación de los antiguos motores no 
está diseñado para velocidades inferiores a nominal y los propios rodamientos, no 
sellados, no permiten aplicaciones de variación de velocidad. 

• Reducido coste de mantenimiento 

La propia Directiva 2005/32/CE y norma IEC 60034-30, establece la obligación de usar motores 
de eficiencia superior a E1, distinguiendo: 

• IE1: eficiencia estándar (equiparable to eff2) 
• IE2: alta eficiencia (equiparable to eff1 or EPAct’92) 
• IE3: eficiencia premíum (equiparable to EPAct’05) 
• IE4: eficiencia super premium 

La decisión de usar accionamientos eficientes, puede reducir los costes energéticos y esto 
tiene también un efecto positivo directo en el medio ambiente. 
 
Tal y como consta en la diagnosis realizada por la Auditoria energética, tanto el antiguo motor 
de 400 Kw como el de 315 Kw, de los equipos II y III, instalados en 1990, ambos se encuentran 
absolutamente obsoletos no admitiendo además la implementación de técnicas de ahorro 
disponibles  por no adaptación a los variadores de velocidad. Además han sido reparados en 
varias ocasiones, encontrándose al límite de su vida útil. 
 
Hemos de tener en cuenta que el estado del arte sobre la aplicación de variadores a motores 
indica que el rotor es soportado por los cojinetes, que poseen una película de grasa  no 
conductiva. En altas velocidades no hay contacto entre el rotor y la pista externa del 
rodamiento (aterrada), debido a la distribución plana de la película de grasa. El potencial del 
rotor puede entonces aumentar con relación a la tierra hasta atingir un nivel capaz de romper la 
película de grasa, entonces ocurre la emisión de chispas y la corriente de descarga fluye a 
través de los rodamientos. Esta corriente circula cuando la película de grasa es 
momentáneamente rota y es denominada “componente de descarga capacitiva”. Otra 
componente de corriente circula permanentemente por la espira característica formada por eje, 
cojinetes y carcasa y es denominada “componente de conducción”. Estas descargas desgastan 
las bolas y la pista del rodamiento, dando origen a pequeños agujeros, que empiezan a 
sobreponerse y, caso haya corrientes de descarga por largos periodos, se forman surcos 
(cráteres). La erosión conduce a la reducción de la vida útil de los rodamientos y puede 
provocar fallo de la maquina. 
 
Por ello los motores deben prevén escudos protectores de sus cojinetes, también extensibles a 
los cojinetes de la maquina accionada y su ejecución en motores antiguos , aparte de otras 
consideraciones, no es viable . 
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En consecuencia van a ser sustituidos por dos nuevos motores de las siguientes características 
o similares: 
 
Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 315 kw  
 
 
Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 400 KW 
 
Mas adelante comprobaremos la oportunidad de esta sustitución y sus extraordinarios  
efectos energéticos.  
 
 
6.4.-SUSTITUCION DE BOMBA 
 
Se opta por la solución de bomba tipo cámara partida por su especial adaptación a alturas 
intermedias, robustez, caudales variables y facilidad de mantenimientos. Estas bombas 
tienen un eje de bomba horizontal con el impulsor colocado en mitad del eje y con una 
combinación independiente de alojamiento de cojinetes y cámara de sellado en ambos lados 
del impulsor. Sin afectar al motor o las tuberías, la construcción de cámara partida permite el 
desmontaje de la cámara de la bomba en el plano horizontal a lo largo del eje motor. Tras 
realizar esta operación es posible extraer y desmontar piezas internas de la bomba.  
 
Presenta además larga vida útil debido a: 
 

• Baja carga radial en el eje  

• Unas cargas axiales y radiales bajas prolongan la vida del anillo de desgaste, el 
cierre y los cojinetes, minimizan la vibración y proporcionan un funcionamiento 
silencioso  

• Fácil mantenimiento, por ejemplo, los cojinetes y cierres pueden sustituirse sin 
quitar la mitad superior de la cámara  

 
Las características del modelo necesario son las siguientes: 
 

• Bomba tipo  Cámara partida 
 
 

6.5.-SISTEMA MONITORIZACION 

Tal y como describíamos anteriormente, se trata de crear modelo de suministro eficiente y 
sostenible mediante la aplicación profunda de recursos tecnológicos que intervienen en el 
abastecimiento y fundamentalmente en su componente energética, derivado de la acertada 
combinación de soluciones que optimicen la arquitectura y componentes de la instalación en su 
conjunto. 

Los sistemas de gestión energética en cada uno de los componentes que intervienen en la red 
de alta: bombeo, etap y depósitos principal y de cola, nos van a permitir: 
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• Identificar y cuantificar consumos, por equipo, área o sección, con objeto de poder 
caracterizarlo y dar respuesta a cuanto consumo, donde y cuando se produce y que 
factores le afectan 

• Eliminar los consumos latentes u ocultos de la instalación 

• Alertar respecto de errores que provocan consumos innecesarios o excesivos 

• Definir estrategias de ahorro de consumo y costes energéticos, así como identificar y 
cuantificar las oportunidades de inversión en ahorro energético prioritarias y rentables 

• Evaluar el resultado de las estrategias e inversiones de eficiencia energética 
implantadas 

• Optimizar y controlar las condiciones de subcontratación de suministro 

• Optimizar los parámetros de explotación de las instalaciones, tales como horarios, 
temperaturas, secuencias 

Los resultados obtenidos deben permitir: 

• Identificar, caracterizar y cuantificar consumos y oportunidades de ahorro, en tiempo 
real 

• Evaluar el resultado de las actuaciones y acciones realizadas, tanto de gestores como 
de empresas de servicios y mantenimiento externas contratadas 

• Disponer de indicadores, alarmas y reportes, informando de modo automático de 
desviaciones permitiendo corrección inmediata, detectar tendencias de consumo que 
indiquen pérdidas de eficie3nca o problemas de funcionamiento en las instalaciones 
previas a posibles averías que tendrían un mayor coste. 

Su configuración proyectada, en puntos de consumo eléctrico, permitirá determinar: 
 

o Potencia activa por fase y trifásica 
o Potencia reactiva por fase y trifásica 
o Intensidad por fase y valor trifásico 
o Tensión fase-neutro para cada fase y valor trifásico 
o Tensión fase-fase entre cada par de fases y valor trifásico 
o Tasas de distorsión armónica de corriente por fase 
o Tasas de distorsión armónica de tensión por fase 
o Energía activa total 
o Energía reactiva total 
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La relación de puntos identificados como puntos de interés por su peso en el consumo eléctrico 
de la instalación, son los siguientes: 
 

• Contador de compañía 
• Bomba I 
• Bomba II 
• Bomba III 

 
La relación de puntos identificados como puntos de interés por su peso en el consumo de agua 
de la instalación, son los siguientes: 
 

• Depósito estación de bombeo 
• Depositos principales ETAP: 2 
• Depósitos Vilanova de Arousa:2  
• Depósito Illa de Arousa 
• Depósito de Cambados 
• Depósito de Ribadumia 
• Depósito de Meis 
• Depósito de Meaño 
• Depósito de O Grove 

 
El sistema será escalable permitiendo la integración de información posterior. La señal se 
dispondrá en el sistema con frecuencia  minutal y refresco de datos horarios. La red de 
comunicaciones integrará los equipos de medida y sensores con data logger además de la 
unidad de gestión local del sistema. El acceso al software se realizará a través de la activación 
de las claves de acceso(usuario y contraseña), mediante modalidad de pago por servicio, 
siendo la información almacenada propiedad del cliente. 
 

7.-MEJORA VENTILACIÓN SALA BOMBEO 

Dada la carencia observada en la ventilación, tanto forzada como estática y conscientes de que 
la adecuada ventilación es vital para la vida útil del motor y para la propia seguridad y salud en 
el trabajo se hace necesaria la implementación de una partida suficiente para la instalación de: 
 

• rejas verticales en paramentos inferiores 
• reubicación de los nuevos ventiladores de admisión y extracción telecomandados por 

sondas de temperatura 
• incluyendo la dotación de chimenea de ventilación estática sobre cubierta 
• instalación eléctrica 
• obra civil necesaria 
• elementos auxiliares. 
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8.-EVALUACION ENERGETICA DE LA PROPUESTA DE MEJORA 

INSTALACION DE VARIADORES DE VELOCIDAD 

La propuesta de trabajo en curva al 80 %, supone una disminución de velocidad del 20 %, lo 
que permite aprovechar el efecto cuadrático cúbico de la velocidad disminuyendo 
extraordinariamente la potencia absorbida. 

 

COMPARATIVA SITUACION INICIAL-FINAL CON VARIADOR 315-400 Kw 
  

       

 

Tipo Intensidad(A) 
Tensión 
(V) Tipo 

  

 

CFW11-0720-315 kw  o 

similar 560 380-420 Monobomba 

  

 

CFW11- 0720-400 kw o 

similar 720 380-420 Multibomba 

  

       

 

FUNCION 
CUADRÁTICA 

 

   

     

     

       

 

SITUAC. INICIAL Horas/año Potencia absorbida Kw 
Consumo 
anual Kwh 

 

Bomba 1-400 Kw 3750 380 1425000 

 

Bomba 2-400 Kw 3404 380 1293520 

 

Bomba 3-315 Kw 1200 285 342000 

     

3060521 

       

 

SITUAC. FINAL Horas/año Potencia absorbida Kw-80 % Q 
Consumo 
anual Kwh 

VARIADOR 
MULTIBOMBA 
400 KW 
+MOTOR IE3 

Bomba 1-400 Kw 4011 191,41 767746 

Bomba 2-400 Kw 4011 191,41 767746 

VARIADOR 315 
KW + Motor IE3 Bomba 3-315 Kw 2600 139,28 362128 

     

1897619 

       

 

AHORRO 
CONSEGUIDO 

Kwh/año 1162902 38 % 
 

       

 REDUCCION 
EMISIONES kg. CO2 605.871,94 

IDAE:0.521 
tCO2/Mwh 

final (*) 
 

 

(*) FACTORES DE EMISIÓN DE CO2 – IDAE  

�� = Pi (Nf/Ni)3 
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SUSTITUCION DE MOTORES 

La adaptación a la propia Directiva 2005/32/CE y norma IEC 60034-30, establece la obligación 
de usar motores de eficiencia superior a E1, que a su vez permitan la variación de velocidad, 
sin efectos adversos, lo que permite aprovechar el efecto cuadrático cúbico de la velocidad 
disminuyendo extraordinariamente la potencia absorbida en la senda de trabajo marcada por el 
variador de frecuencia.. 

Equipos de bombeo I-II 

Motor tipo instalado 400 Kw-4P 

Potencia absorbida punto funcionamiento real con variador 80 % Q 

      Motor 400 Kw-4P 
    

      

Tipo Intensidad(A) Cos. Phi 
Rendimiento 
(%) 

  Motor 1LA8-355-4AB68 354 0,87 90,7 

  IE3 316,41 0,84 96,2 

  

      Tensión(v) 400 

    Horas/año 4011 

     

 
 

     

      

      

      

 

Tipo Potencia absorbida Kw Diferencia motor act-IE3 

 

Motor act. 237 

45,59 
 

IE3 191,41 

      

 

Tipo Energía consumida/año 
Diferencia Motor act-IE3 
Kwh/año 

 

Motor act. 950607 

182861,49 
 

IE3 767745,51 

 

Nº. De motores 2 

   

TOTAL 365722,98 

      

  

Reducción emisiones Kg-CO2 Fuente 

  

  IDAE:0.521 tCO2/Mwh 
final (*) 

  

190.541,67 
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Equipo de bombeo III 

Motor tipo instalado 315 Kw-4P 

Potencia absorbida punto funcionamiento real con variador 80 % 
Q 145,92 Kw-4P 

      Tipo Intensidad(A) Cos. Phi Rendimiento (%) 
  IE1 232,41 0,86 94,9 

  IE3 227,76 0,85 96,3 

  

      Tensión(v) 400 

    Horas/año 2600 

    

      

  

 

 

   

   

 

Tipo Potencia absorbida Kw Diferencia IE1-IE3 

 

IE1 145,92 

6,64 Kwh. 
 

IE3 139,28 

      

 

Tipo Energía consumida/año 
Diferencia IE1-IE3 
Kwh/año 

 

IE1 379392 

17264 
 

IE3 362128 

      

  

Reducción emisiones Kg-CO2 Fuente 

  8.995 
IDAE: 0.521 tCO2/Mwh 

final (*) 
   

 

 

 De esta manera, la acción combinada del variador y las motorizaciones de alta eficiencia 
consiguen un ahorro energético del 50 % y una reducción de emisiones de 805.407 kg/año.  

La propuesta es pues altamente viable . 
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9.-ANALISIS ECONOMICO DE LA PROPUESTA 

Los costes analizados en situación inicial resultan: 

• Termino de potencia:    70.154,79 € 
• Energía consumida:   223.068,49 € 
• Coste energía reactiva:      3.305,16 € 
• Coste exceso potencia:      7.222,97 € 
• Impuesto eléctrico:    15.874,04  € 
• Coste interrumpibilidad:      6.731,26 € 
• IVA:       68.534,91 € 
• TOTAL:               394.891,63 € 

Con el ahorro previsto del 38 % en energía consumida y eliminando los componentes 
económicos que en la nueva solución no existen, tales como reactiva, exceso de potencia, 
interrumpibilidad y como consecuencia la reducción del impuesto, se llega a la siguiente 
situación final: 

• Termino de potencia:    70.154,79 € 
• Energía consumida:   138.302,46 € 
• Coste energía reactiva:             0,00 € 
• Coste exceso potencia:             0,00 € 
• Impuesto eléctrico:    10.657,79  € 
• Coste interrumpibilidad:             0,00 € 
• IVA:       46.014,16 € 
• TOTAL:               265.128,81 € 

Ahorro económico: 129.762,82 €/año 
Inversión prevista: 292.513,87 €(Presupuesto de proyecto+Honorarios) 
PERIODO DE RETORNO: 2.25 AÑOS 
Para el caso de recibir subvención del 80 %(Ej. Mat.): 193.397,60 € 
PERIODO DE RETORNO CON SUBVENCIÓN:0.76 años  
 
La inversión así planteada presenta altísimo interés   
 

10.-RATIOS ENERGÉTICOS 

• Reducción de consumo energético:38 % 
• Reducción de emisiones: 38 % 
• Reducción Kwh/m3: 38 % 
• Reducción tep: 38.58 % 
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11.-BALANCE DE EMISIONES 

Situación inicial: 

Consumo energía eléctrica 2016:  

SITUAC. INICIAL Horas/año Potencia absorbida Kw 
Consumo anual 
Kwh 

Bomba 1-400 Kw 3750 380 1425000 

Bomba 2-400 Kw 3404 380 1293520 

Bomba 3-315 Kw 1200 285 342000 

    

3060521 

• Tm CO2/año 2016:1.594,53 
FACTORES DE EMISIÓN DE CO2 – Según IDAE  

 

Situación final: 

Consumo energía eléctrica previsto: 

 

SITUAC. FINAL Horas/año Potencia absorbida Kw-80 % Q 
Consumo 
anual Kwh 

VARIADOR 
MULTIBOMBA 
400 KW 
+MOTOR IE3 

Bomba 1-400 Kw 4011 191,41 767746 

Bomba 2-400 Kw 4011 191,41 767746 

VARIADOR 315 
KW + Motor IE3 Bomba 3-315 Kw 2600 139,28 362128 

     

1897619 
Tm CO2/año:988,66  
FACTORES DE EMISIÓN DE CO2 – Según IDAE  

 

AHORRO EMISIONES: 605,87 tCO2/año  

La inversión así planteada presenta también altísimo interés ambiental  
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12.- SERVICIOS AFECTADOS, DISPONIBILIDAD DE TERRENO S Y 
COORDINACIÓN CON OTRAS ADMINISTRACIONES. 
 

No será necesario realizar expropiaciones ya que los terrenos necesarios para ejecutar las 
obras serán puestos a disposición por la  Mancomunidad del Salnes.  

En cuanto a la Reposición de servicios afectados y coordinación con otros organismos se 
identifican de los servicios afectados por las obras y se recogen las comunicaciones con los 
organismos con competencia en las infraestructuras afectadas por las actuaciones 
contempladas en el proyecto, principalmente el ente Augas De Galicia. 

 

13.-ESTUDIO AMBIENTAL, MEDIDAS CORRECTORAS Y TRAMIT ACIÓN 
AMBIENTAL. 

 
El proyecto de las características del que nos ocupa no está contemplado en lo dispuesto en la  
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental, y, en consecuencia, no está 
sometido a Evaluación de Impacto Ambiental. 
 

Por otra parte, se ha tenido en cuenta la Ley 9/2013 de 19 de diciembre, del emprendimiento y 
de la competitividad económica de Galicia y legislación concordante con la misma en lo 
referente a Protección Ambiental de Galicia , promulgado por la Xunta de Galicia. 

Visto los aspectos anteriores no hace falta someter el anteproyecto a tramitación ambiental 

 

14. REVISIÓN DE PRECIOS / GARANTÍA . 

De acuerdo con las características de las obras proyectadas y en concordancia con el periodo 
de ejecución que se propone, se considera que las obras objeto del presente proyecto no 
tienen derecho a revisión de precios. 

Se propone establecer un plazo de garantía de UN AÑO para todas las obras, por considerar 
que transcurrido éste, estarán suficientemente probadas las características técnicas de la 
instalación  y su perfecto funcionamiento. 
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15. PRESUPUESTO. 

15.1 Presupuesto de ejecución material. 

Se ha obtenido el presupuesto de ejecución material como resultado de aplicar a cada unidad 
de obra su precio unitario correspondiente. Dicho presupuesto asciende a la cantidad de 
226.619,00 €. 

15.2 Presupuesto de ejecución por contrata . 

Se ha obtenido el presupuesto de ejecución por contrata como resultado de aplicar al 
presupuesto de ejecución material, el porcentaje del veintiuno por ciento(21%) en concepto de 
Impuesto sobre el Valor Añadido (I.V.A), resulta un Presupuesto de Contrata de DOSCIENTOS 
SETENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS OCHO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE 
CENTIMOS (274.208,99 €) 

15.3 Presupuesto para conocimiento de la administra ción. 

Dado que los terrenos necesarios para la ejecución de las obras son propiedad del 
Ayuntamiento, no existe por tanto necesidad de expropiaciones y por ello el presupuesto para 
conocimiento de la Administración coincide con el de ejecución por contrata. 

 

16. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 

Este proyecto cumple los requisitos legales exigidos en la Ley de Contratos del  Sector Público, 
para cada una de sus fases, por constituir obra completa, susceptible de ser entregada al uso 
público sin perjuicio de ulteriores ampliaciones en proyectos independientes. 
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17.- RELACIÓN DE DOCUMENTOS QUE INTEGRA EL PROYECTO  

Este proyecto consta de los siguientes documentos: 

DOCUMENTO Nº 1.- MEMORIA Y ANEJOS 

- MEMORIA 

- ANEJOS A LA MEMORIA: 

ANEJO Nº 1.- Motores 
ANEJO Nº 2.-Variadores 
ANEJO Nº 3.- Acta replanteo previo 
ANEJO Nº 4.- Estudio básico de seguridad y salud 
ANEJO Nº 5.- Plan de obras 
ANEJO Nº 6.- Gestión de Residuos 
ANEJO Nº 7-  Justificación de precios 

 

DOCUMENTO Nº 2.- PLANOS 

Situación-emplazamiento. 
Detalles 

 

DOCUMENTO Nº 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

DOCUMENTO Nº 4.- PRESUPUESTO 

-  Mediciones-Presupuesto de Ejecución Material 
-  Resumen general de presupuestos 

 

18.-GESTION DE RESIDUOS 

En virtud de los dispuesto RD 105/2008, es necesaria la inclusión del capítulo económico  de 
Gestión de Residuos  mediante su Identificación (según Orden MAM/304/2002), medidas para 
la prevención de estos residuos, operaciones encaminadas a la posible reutilización y 
separación de estos residuo y valoración del coste previsto para la correcta gestión de los 
RCDs, debiendo pues formar parte del presupuesto de proyecto. 
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19.-PLAN DE TRABAJOS 

Dadas las  características  y  el   volumen  de  las   obras proyectadas se considera como 
necesario y suficiente para su total terminación y entrega al uso público, el plazo de DOCE 
MESES(12), contados a partir de la fecha de la firma del acta de comprobación del replanteo. 

  

20.-AUTORIZACIONES  

Son precisas por tratarse de obras en zona de policía de cauces y que afectan al Dominio 
Público Hidráulico. En consecuencia debe obtenerse la preceptiva autorización del Organo 
Augas de Galicia de la Xunta de Galicia. 

 

21.-CONSIDERACION FINAL 

Las obras e instalaciones, contenidas en este documento cumple los requisitos legales exigidos 
en la Ley de Contratos del Sector Público para cada una de sus fases, por constituir obra 
completa, susceptible de ser entregada al uso público sin perjuicio de ulteriores ampliaciones 
en proyectos independientes.  

 
Pontevedra, Enero de 2019 

 
 

EL AUTOR DEL PROYECTO 

JOSE LUIS VARELA FERNANDEZ 
Ingeniero Agrónomo 

 

EL AUTOR DEL PROYECTO 

RAMON ROMERO LOJO 
Ingeniero T. industrial 

 



Anexo .-SUSTITUCION DE MOTORES 
 
El cambio al motor eléctrico de alta eficiencia tiene varios enfoques:  

• Por ser de un motor con menos perdidas, se reduce considerablemente el 
aumento de temperatura del motor, factor determinante en la vida útil del 
mismo. 

• Por tener factores de servicio superiores, permite operaciones en regímenes 
intermitentes, con picos de carga superiores al nominal. 

• Tienen mayor reserva de potencia para operar en ambientes con temperaturas 
superiores. 

• Son adecuados en las aplicaciones con variadores de frecuencia que los 
motores actuales no permiten, dado que el sistema de ventilación de los 
antiguos motores no está diseñado para velocidades inferiores a nominal y los 
propios rodamientos, no sellados, no permiten aplicaciones de variación de 
velocidad. 

• Reducido coste de mantenimiento 

La propia Directiva 2005/32/CE y norma IEC 60034-30, establece la obligación de usar 
motores de eficiencia superior a E1, distinguiendo: 

• IE1: eficiencia estándar (equiparable to eff2) 
• IE2: alta eficiencia (equiparable to eff1 or EPAct’92) 
• IE3: eficiencia premíum (equiparable to EPAct’05) 
• IE4: eficiencia super premium 

La decisión de usar accionamientos eficientes, puede reducir los costes energéticos y 
esto tiene también un efecto positivo directo en el medio ambiente. 
 
Tal y como consta en la diagnosis realizada por la Auditoria energética, tanto el 
antiguo motor de 400 Kw como el de 315 Kw, de los equipos II y III, instalados en 
1990, ambos se encuentran absolutamente obsoletos no admitiendo además la 
implementación de técnicas de ahorro disponibles  por no adaptación a los variadores 
de velocidad. Además han sido reparados en varias ocasiones, encontrándose al 
límite de su vida útil. 
 
Hemos de tener en cuenta que el estado del arte sobre la aplicación de variadores a 
motores indica que el rotor es soportado por los cojinetes, que poseen una película de 
grasa  no conductiva. En altas velocidades no hay contacto entre el rotor y la pista 
externa del rodamiento (aterrada), debido a la distribución plana de la película de 
grasa. El potencial del rotor puede entonces aumentar con relación a la tierra hasta 
atingir un nivel capaz de romper la película de grasa, entonces ocurre la emisión de 
chispas y la corriente de descarga fluye a través de los rodamientos. Esta corriente 
circula cuando la película de grasa es momentáneamente rota y es denominada 
“componente de descarga capacitiva”. Otra componente de corriente circula 
permanentemente por la espira característica formada por eje, cojinetes y carcasa y es 
denominada “componente de conducción”. Estas descargas desgastan las bolas y la 
pista del rodamiento, dando origen a pequeños agujeros, que empiezan a 
sobreponerse y, caso haya corrientes de descarga por largos periodos, se forman 
surcos (cráteres). La erosión conduce a la reducción de la vida útil de los rodamientos 
y puede provocar fallo de la maquina. 
 



Por ello los motores deben prevén escudos protectores de sus cojinetes, también 
extensibles a los cojinetes de la maquina accionada y su ejecución en motores 
antiguos , aparte de otras consideraciones, no es viable . 
 
 
En consecuencia van a ser sustituidos por nuevos motores de las siguientes 
características o similares: 
 
Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 315 kw  
 

• Potencia : 315 kW 
• Frecuencia : 50 Hz 
• Polos : 4 
• Rotación nominal : 1490 rpm 
• Deslizamiento : 0,67 % 
• Voltaje nominal : 400/690 V 
• Corriente nominal : 555/322 A 
• Corriente de arranque : 4380/2540 A 
• Ip/In : 7,9 
• Corriente en vacío : 210/122 A 
• Par nominal : 2020 Nm 
• Par de arranque : 250 % 
• Par máxima : 260 % 
• Clase de aislación : F 
• Elevación de temperatura : 80 K 
• Tiempo de rotor bloqueado : 17 s (caliente) 
• Factor de servicio : 1,00 
• Régimen de servicio : S1 
• Temperatura ambiente : -20°C - +40°C 
• Altitud : 1000 m 
• Protección : IP55 
• Masa aproximada : 1838 kg 
• Momento de inercia : 9,4665 kgm² 
• Nivel de ruido : 74 dB(A) 
• Rodamiento  delantero 6322 C3; trasero 6319 C3  
• Intervalo de lubrificación 9000 h 11000 h  
• Cantidad de grasa 60 g 45 g 
• Carga Factor de potencia Rendimiento (%):100% - 0,85-96,3 
 
Condiciones adicionales: 
• IK 08 (estándar ) 
• Procedimiento de pintura C3 (estándar ) 
• Agujeros y tapones de drenaje (drain holes)  
• Bloqueo axial del rodamiento 
• Cajas de bornas orientables  
• Deben corresponderse con la misma marca comercial del variador 
• Debe disponer de servicio de formación de personal de mantenimiento 
 

 

 

 

 



 

 
Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 400 KW 
 

• Potencia : 400 kW 
• Frecuencia : 50 Hz 
• Polos : 4 
• Rotación nominal : 1490 rpm 
• Deslizamiento : 0,67 % 
• Voltaje nominal : 400/690 V 
• Corriente nominal : 714/414 A 
• Corriente de arranque : 5430/3150 A 
• Ip/In : 7,6 
• Corriente en vacío : 260/151 A 
• Par nominal : 2565 Nm 
• Par de arranque : 260 % 
• Par máxima : 290 % 
• Clase de aislación : F 
• Elevación de temperatura : 80 K 
• Tiempo de rotor bloqueado : 20 s (caliente) 
• Factor de servicio : 1,00 
• Régimen de servicio : S1 
• Temperatura ambiente : -20°C - +40°C  
• Altitud : 1000 m 
• Protección : IP55 
• Masa aproximada : 2089 kg 
• Momento de inercia : 13,220 kgm² 
• Nivel de ruido : 76 dB(A) 
• Rodamiento  delantero 6322 C3; trasero 6319 C3  
• Intervalo de lubrificación 9000 h 11000 h  
• Cantidad de grasa 60 g 45 g 
• Carga Factor de potencia Rendimiento (%):100%- 0,84-96,2 
 
Condiciones adicionales: 
• IK 08 (estándar ) 
• Procedimiento de pintura C3 (estándar ) 
• Agujeros y tapones de drenaje (drain holes)  
• Bloqueo axial del rodamiento 
• Cajas de bornas orientables  
• Deben corresponderse con la misma marca comercial del variador 
• Debe disponer de servicio de formación de personal de mantenimiento 
 
 

 
 
Mas adelante comprobaremos la oportunidad de esta sustitución y sus extraordinarios  
efectos energéticos.  
 
 
 
 
 
 



SUSTITUCION DE BOMBA 
 
Se opta por la solución de bomba tipo cámara partida por su especial adaptación a alturas 
intermedias, robustez, caudales variables y facilidad de mantenimientos. Estas bombas 
tienen un eje de bomba horizontal con el impulsor colocado en mitad del eje y con una 
combinación independiente de alojamiento de cojinetes y cámara de sellado en ambos lados 
del impulsor. Sin afectar al motor o las tuberías, la construcción de cámara partida permite el 
desmontaje de la cámara de la bomba en el plano horizontal a lo largo del eje motor. Tras 
realizar esta operación es posible extraer y desmontar piezas internas de la bomba.  
 
Presenta además larga vida útil debido a: 
 

• Baja carga radial en el eje  

• Unas cargas axiales y radiales bajas prolongan la vida del anillo de desgaste, el 
cierre y los cojinetes, minimizan la vibración y proporcionan un funcionamiento 
silencioso  

• Fácil mantenimiento, por ejemplo, los cojinetes y cierres pueden sustituirse sin 
quitar la mitad superior de la cámara  

 
Las características del modelo necesario son las siguientes: 
 

• Bomba tipo  Cámara partida 
• Modelo CPH 200-670 o similar 
• Ejecución Bomba con bancada y motor 
• Acoplamiento Semielástico 
• Distanciador No 
• Caudal total Equipo 216 l/s 
• Altura manométrica 137 m 
• Rendimiento hidráulico 80,2% 
• Potencia absorbida (pto trabajo). 492,3 / 362,1 (CV/kW) 
• Pot. absorbida (máx. en la curva). 518,1 / 381,0 (CV/kW) 
• N.P.S.H.r 3,10 m  
• Velocidad de rotación 1450 R.P.M. 
• Sentido de giro Horario 
• Nº Fases N/A 

• Lubricación                                      Grasa  

 
Condiciones de funcionamiento   
                                                     

 

• Densidad agua a bombear 998 (kg/m3) 
• Viscosidad cinemática 1(mm²/s) 
• PH 7-8 
• Temperatura máxima líquido 30 ºC 
• Temperatura ambiente máxima 40 ºC 
• Elevación máx. sobre nivel del mar  1000 m 

 
 



Anexo :INSTALACION DE VARIADORES  DE FRECUENCIA 

 

El consumo de energía eléctrica se reduce técnicamente, gracias a la optimización de 
la arquitectura y los componentes de la instalación eléctrica.  

El consumo de energía en una estación de bombeo depende de las características de 
la propia impulsión y, además, del caudal demandado. Por este motivo, el manejo de 
la red tiene consecuencias importantes sobre dicho consumo. En el caso de conocer la 
función de probabilidad del caudal demandado, las estimaciones sobre el consumo se 
pueden realizar con gran precisión. 
 
El empleo de convertidores de frecuencia en los sistemas de impulsión contribuye a 
independizar el consumo energético del caudal demandado. 

La instalación que nos ocupa, precisa todos los días del año, la variación de caudales 
en función de la probabilidad de caudal demandado mediante asignación del operador,  
que en buena parte depende del periodo de demanda estacional,  con la especial 
característica de hallarse íntimamente ligado a la climatología, al turismo y a eventos 
de todo tipo. En esta situación se pueden realizar planteamientos que permitan 
ahorros energéticos  considerables, implantando el sistema de regulación de caudal 
más apropiado. 

Por otro lado, las bombas centrífugas se comportan de acuerdo a las leyes de 
afinidad, y éstas nos indican que:  

• el flujo tiene un comportamiento lineal con la velocidad  
• la presión tiene un comportamiento cuadrático con la velocidad  
• la potencia de entrada tiene un comportamiento cúbico con la velocidad. 

Aprovechando esta característica de comportamiento, tal y como concluye la auditoría 
del sistema, la colocación de variadores de frecuencia en el sistema de bombeo, 
entendido como el dispositivo electrónico que modifica la velocidad del motor que 
mueve los álabes de la bomba con la finalidad de adecuar la velocidad a la necesidad 
mayor o menor de caudal, adecuando en cada caso el punto de funcionamiento a la 
optimización energética,  es el método más adecuado, suficientemente maduro y como 
veremos mas adelante, tremendamente ahorrador y reductor de emisiones. Se 
consigue además: 

• Control en el acelerado y frenado progresivo 
• Eliminación de la energía reactiva 
• Arranque suave de los motores 
• Eliminación de ruidos por vibraciones 
• Corrección del factor potencia del motor 
• Menor mantenimiento 
• Eliminar golpe de ariete 
• Equilibrar el sistema multibomba paralelo al punto optimo de 

funcionamiento 
• Sensorizar y monitorizar la instalación 

El sistema se configura así como un método muy eficiente ya que no regulamos a 
base de pérdidas, sino a partir de la potencia entregada al motor de la bomba. No 
obstante, seguimos trabajando en un rango de rendimientos similares al punto de 



operación inicial. Dicho punto de operación habitualmente se encuentra desplazado 
respecto al de rendimiento óptimo. 

Esta desviación puede tener diversos motivos, como el desgaste de la bomba, la 
modificación de la instalación, la adición de nuevas puntos de consumo, etc… 

Si la curva de la instalación es fuertemente resistiva podremos estudiar y atacar la 
modificación de esta curva de la bomba para desplazarla a la izquierda hacia el punto 
de operación más eficiente, si, al contrario, es poco resistiva, estudiaremos modificarla 
de cara a un desplazamiento hacia la derecha, de nuevo el punto de mayor 
rendimiento de la bomba. 

El convertidor proyectado CFW-11 o similar,  además de proteger el motor también 
protege el sistema/carga; proporcionando aumento de productividad, mejorando la 
calidad de los procesos, aumentando la vida útil del sistema y ahorrando emisiones y  
energía.  
 
El equipo a instalar va a estar implementado con las siguientes funciones: 
 

Ahorro de Energía  
 
El control PID, nos permitirá obtener ahorro de energía a través de la variación 
de velocidad de la bomba. Su estimación, como veremos adelante, en las 
condiciones de trabajos previstas para el abastecimiento,  puede alcanzar un 
ahorro de energía del 38 %. 

 
Modo de Llenado de la Tubería 
 
Durante un tiempo determinado. La finalidad de esta función es evitar los 
golpes de ariete durante el arranque. 

 
Modo Control Multibombas 
 
El CFW11 o similar, incorporará como estándar la función multibomba  que 
permite mantener constante la presión del sistema independiente de la 
demanda y permite el accionamiento inteligente de las bombas necesarias en 
cada momento (aumento del rendimiento, ahorro de energía / recursos y 
aumento de la vida útil de los sistemas). Además de controlar la presión de 
salida del sistema también comprueba la presión de aspiración y el nivel del 
depósito de captación, garantizando la total seguridad de operación del 
sistema. La función multibomba también alterna automáticamente la bomba 
que esta accionada en función del número de horas de funcionamiento de cada 
una, a fin de asegurar una utilización por igual de todas las bombas. 

 
Modos Dormir y Despertar/Sleep Boost 
 
El modo Dormir permite que la bomba ahorre energía y no desgaste el motor, 
manteniéndola en modo de espera, cuando la demanda/flujo se queda, por 
periodos de tiempo, debajo del valor mínimo. El modo Dormir posee la función 
sleep boost, que es una sobrepresión momentánea suministrada al sistema 
antes de que la bomba sea desactivada. El modo Despertar reinicia el sistema 
automáticamente, cuando la presión cae por debajo del setpoint inferior. 

 
 

 



Protección contra Bomba Seca 
 
La operación sin agua puede causar daños irreversibles a la bomba. El 
dispositivo detecta tales condiciones de operación (con o sin sensor) y envía 
alarmas o fallas al usuario protegiendo el sistema.  
 
 
Alarma de Rotura de la Tubería de impulsión 
 
El dispositivo detecta cuando la bomba está consumiendo más energía de lo 
que debería. A través de informaciones de carga y velocidad, el accionamiento 
monitorea y avisa automáticamente si la tubería está con pérdidas. Además, la 
presión mínima del sistema puede ser configurada para que una falla/alarma 
ocurra cuando haya las condiciones de tubería obstruida 

 
Monitoreo de Cavitación de la Bomba 
 
Cuando una condición de cavitación de bomba (por ejemplo, bajo nivel de 
agua) es detectada, el accionamiento reduce la presión a fin de evitar daños 
mecánicos y aumentar la vida útil del rotor. 

 
Control Fijo o Móvil 
 
El control permite elegir si las bombas arrancarán en secuencias 
predeterminadas o en rotación para obtención de un desgaste uniforme de 
todas las bombas. En este método de control, el dispositivo monitorea el tiempo 
de operación de cada bomba y, con base en eso, selecciona cuál de ellas debe 
ser arrancada o apagada para que todas sean utilizadas igualmente. 

 
Programación de Calendario 
 
La opción calendario programable, permite controlar el suministro de agua de 
acuerdo a la fecha y hora deseada. En situaciones de baja demanda, 
solamente la bomba de menor capacidad se queda trabajando. Con el aumento 
de la demanda, la bomba de mayor capacidad es accionada 

 
Desatascamiento 
 
Siempre que la bomba es arrancada, el dispositivo ejecutará automáticamente 
una rutina de limpieza del rotor de la bomba. También será posible ejecutar la 
rutina vía entrada digital para poder desosbstruir la bomba a cualquier 
momento. 

 
Forzar Rotación 
 
Esta función hace con que caso el sistema trabaje sin interrupciones con 
apenas una bomba por un determinado periodo de tiempo, el dispositivo 
verificará cual es la bomba que tiene el menor tiempo de operación y hace la 
rotación automática entre esta bomba y la bomba en operación, haciendo así 
con que haya un uso por igual de todas las bombas. 

 
 
 
 
 



Condiciones adicionales: 
 

� El variador debe corresponderse con equipo diseñado específicamente para 
bombeos de agua, no pudiendo corresponderse con familias genéricas  

� A fin de asegurar la máxima fiabilidad , debe corresponderse con la marca 
comercial del motor 

� Debe disponer de servicio de control en remoto opcional. 
� Debe disponer de servicio de formación de personal de mantenimiento 

Mas adelante comprobaremos la oportunidad de esta tecnología, que combinada con 
la motorización de alta eficiencia, consigue extraordinarios efectos energéticos y 
ambientales. 
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ACTA DE REPLANTEO PREVIO 
                                                                                
 

 
 
 
En el lugar de PONTE ARNELAS, Leiro-Ribadumia-Pontevedra, a las 12 horas 
del día 30 de enero de 2019      

 
 
 
D. JOSE LUIS VARELA FERNANDEZ, Técnico que suscribe, designado al 
efecto por la MANCOMUNIDADE DO SALNES, me persono en el lugar arriba 
indicado con el proyecto  
 

Mejora de la eficiencia energética en las instalaci ones de 
bombeo de la  ETAP  de la Mancomunidad Municipios d o 

Salnes-Ponteveda(Galicia)  

 
En el mismo procedo a comprobar la realidad geométrica de las obras y la 
disponibilidad de los terrenos, en relación con la geometría de la obra, 
necesarios para su normal realización. 

 
  Una vez verificado lo anterior constato la conformidad y viabilidad del proyecto. 
 

Y para que conste y surta a los efectos correspondientes en el expediente de 
contratación, firmo la presente en el lugar y fecha arriba indicados. 

 
 
 

 
 
 

 
  FDO.-JOSE LUIS VARELA FERNANDEZ 

  Técnico Designado 
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1. ANTECEDENTES. 
 
1. Objeto. 
 
Este Estudio Básico de Seguridad y Salud establece, durante el periodo de ejecución de las obras 
objeto, las previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades 
profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y 
mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
 
Servirá para definir unas directrices básicas a la empresa contratista que le permitan llevar a cabo 
sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, 
bajo el control de la dirección facultativa, de acuerdo con el real decreto 1627/97 por lo que se 
implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio Básico de Seguridad y Salud en el trabajo.. 
 
2. Características de la obra. 
Las obras están ubicadas en lla MANCOMUNIDAD DO SALNES, provincia de PONTEVEDRA y 
consta básicamente de INSTALACIONES.. 
 
El  Plazo de ejecución previsto es de DOCE MESES (12) y se prevé un número de personas máximo 
de 4 obreros. 
 
Las unidades constructivas que componen la obra son: 

 
• Instalación de motores y variadores  

• Sistema de monitorización en depósito 

• Obras complementarias 

 
Del análisis del proyecto, de las actividades de obra y de los oficios, se prevé la utilización de los 
siguientes medios auxiliares: 
 

� Herramienta manual 
� Equipos de mediciones y pruebas 

Por lo general se prevé que la maquinaria fija de obra sea : 

• Camión para transporte y extensión 
• Camión cesta elevadora 
• Camión grúa. 
• Medios auxiliares 

 



2. MEMORIA DESCRIPTIVA. 
 
1. Riesgos profesionales y prevención. 
 
1. - En replanteo e instalaciones auxiliares: 
- Caídas a distinto nivel 
- Golpes y proyecciones 
- Contactos eléctricos 
- Shock eléctrico 
- Quemaduras 
- Heridas en manos y amputaciones 
- Caídas al mismo o distinto nivel 
- Golpes con los objetos 
- Caídas de materiales 
 
2.- Riesgos profesionales. 
 
En elevaciones y extensiones. 
Vuelco por accidente de vehículos o máquinas. 
Atropellos por maquinaria o vehículos. 
Atrapamientos. 
Colisiones y vuelcos. 
Caídas a distinto nivel o al mismo nivel. 
Interferencia con líneas eléctricas. 
Polvo. 
Ruido. 
Electrocuciones por el contacto con líneas enterradas de transporte de energía. 
 
En montaje. 
Atropellos por maquinaria y vehículos. 
Atropamientos. 
Colisiones y vuelcos. 
Caída de objetos. 
Cortes y golpes. 
Caídas a distinto nivel o al mismo nivel. 
Interferencia con líneas eléctricas. 
Polvo. 
Ruido. 
 
Riesgos producidos por agentes atmosféricos. 
Riesgos eléctricos. 
Influencias de cargas electromagnéticas. 
Corrientes erráticas. 
Electricidad estática. 
Derivados de deficiencias en máquinas o instalación. 
 
2.  Riesgos de daños a terceros. 
 
Habrá riesgos por circulación de vehículos personas ajenas en las proximidades de la obra, una vez 
iniciados los trabajos. Se colocarán señales de peligro repartidas por todo el perímetro de la obra. 
 
 



3. Prevención de riesgos profesionales y colectivos . 
 
3.1. Protecciones Personales: 
 
Protección de la Cabeza: 
- Cascos para todas las personas que participen en la obra, incluidos visitantes. 
- Gafas contra impactos y antipolvo 
- Mascarillas antipolvo 
- Pantalla contra proyección de partículas 
- Filtros para mascarillas. 
- Protectores auditivos. 
 
Protección del cuerpo: 
- Cinturón de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos específicos de cada trabajo. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Monos o buzos. 
- Trajes de agua. 
- Mandil de cuero. 
Protección de extremidades superiores: 
- Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
- Guantes dieléctricos para utilización en baja tensión 
 
3.2. Protecciones colectivas: 
 
Señalización general: 
• Señales de stop en salida de vehículos 
• Obligatorio uso de casco, Cinturón de seguridad, gafas, mascarilla, protectores auditivos, botas y 
guantes. 
• Riesgo eléctrico, caída de objetos, caídas a distinto nivel, cargas suspendidas, incendio y 
explosiones. 
• Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 
 
Instalación eléctrica de las maquinas: 
• Conductor de protección y pica o placa de puesta a tierra. 
• Interruptores diferenciales de 30mA para fuerza. 
 
Formación: 
Se impartirá formación en materia de seguridad e higiene en el trabajo al personal de la obra. 
Medicina preventiva y primeros auxilios: 
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. En caso de gasto de alguno de los materiales se procederá a su 
inmediata reposición. 
 
Asistencia de Accidentados: 
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos donde debe 
trasladarse a los accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
 
Es conveniente colocar en obra y sitio bien visible una lista con los teléfonos y direcciones de los 
Centros asignados para los distintos riesgos. 
 
Reconocimiento médico: 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento medico previo al 
trabajo, y que será repetido en el periodo de un año. 
 
 



3.3.  Normas de actuación con la maquinaria 
 
CAMION TRANSPORTE-CESTA ELÑEVADORA-GRUA 
 
Riesgos: 

• Caída de operarios a distinto nivel. 
• Vuelco del camión . 
• Choques contra otros objetos o máquinas. 
• Caída de objetos en manipulación sobre operarios. 
• Atrapamientos. 
• Atropellos. 
• Golpes. 

Medidas Preventivas: 

• Ninguno de los elementos de seguridad que lleve la máquina ha de quedar fuera de servicio. 
• No se realizarán movimientos en los que las cargas queden fuera de la vista del operador o 

del señalista. 
• Nunca se utilizará la grúa para cargas superiores a la admisible. 
• Nunca se harán  las maniobras desde el lado del camión desde el que no se ve la carga. 
• Las maniobras de carga y descarga estarán guiadas por un especialista. 
• Se cuidará de la estabilidad de la grúa de forma que no se produzcan vuelcos por fallos en 

los estabilizadores o el terreno. 
• Se dispondrá de una partida de tablones para ser utilizada como plataformas de reparto de 

las cargas de los gatos estabilizadores. 
• Conocimiento del manual de señales. 
• Los ganchos del camión grúa estarán dotados de pestillo de seguridad. 
• Se prohibe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de las cargas 

suspendidas. 
• Se comprobará la distancia de extensión del brazo antes de izar la carga. En ningún caso se 

debe sobrepasar el límite indicado en la tabla. 
• Se izará una carga de cada vez. 
• Se prohibe abandonar el camión grúa con una carga suspendida. 
• Se prohibe encaramarse a las cargas o colgarse del gancho de la grúa. 
• Se comprobará el estado de los aparejos, balancines, eslingas o estrobos antes de iniciar los 

trabajos. Se desecharán los que estén dañados. 
• Cuando el camión grúa deba estacionar en la carretera, un señalista regulará el paso de 

vehículos y se acotará la zona de trabajo con conos. 
Protecciones Colectivas: 

• Señalización de la zona de trabajo. 
• Indicadores sonoros de marcha atrás. 

Protecciones Individuales: 
• Casco de seguridad. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
• Botas de seguridad de cuero. 

 

 
3. CONDICIONES GENERALES. 
 
3.1. Disposiciones legales de aplicación 
 
Siendo tan varias y amplias las normas aplicables a la Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la 
ejecución de la obra se establecerán los principios que siguen. En caso de diferencia o discrepancia, 
predomina la de mayor rango jurídico sobre la de menor. En el mismo caso, a igualdad de rango 
jurídico predominara la más moderna sobre la más antigua. 
 
Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones que siguen: 
• Estatuto de los trabajadores(Ley 8/1980,de 10 de Marzo) 
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo Titulo II (BOE 10/11/95) 
• Ley de Prevención de Riesgos Laborales(Ley 31/1995,de 8 de Noviembre) (BOE10/11/95) 



• Reglamento de los servicios de Prevención. Real Decreto 39/97 de 17 de Enero. 
• Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. Real Decreto 1627/1997 
de 24 de Octubre 
• Plan General de Seguridad e Higiene en el Trabajo/C.M. 9/3/1971 
• Homologación de medios de protección personal de los trabajadores (Normas Técnicas de 
Reglamentarias MT) (C.M. 17/5/1979)(BOE29/5/1979) 
• Reglamento electrotécnico de Baja Tensión (Decreto 2.413/1973, de 20 de Septiembre). 
Instrucciones Complementarias M-BT(C.M. 31/10/1973) 
• Reglamento técnico de líneas eléctricas Aéreas de Alta Tensión. (Decreto 3151/1968 de 26 de 
Noviembre) 
• Reglamento sobre condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación (Real Decreto 3275/1982 de 10 de Noviembre) 
(BOE1/12/1982) 
• Orden Ministerial de 6 de Septiembre de 1986 por el que se regulan los requisitos y datos que 
deben de reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudación de actividades en los centros 
de trabajo. 
• Orden Ministerial de 20 de Septiembre de 1986 por el que se establece el modelo de libro de 
incidencias correspondiente 
• Ordenanzas municipales de carácter local 
• Ordenanza Siderometalúrgica para los trabajos de Tendido de Líneas de Conducción de energía y 
electrificación de ferrocarriles. (O.M.18/5/1973) 
• Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la Industria de la Construcción y Obras 
Publicas(OM 20/5/1952)(BOE 15/6/1952) 
• R.D.1495/1986 de 26 de Mayo “Reglamento de Seguridad en las Maquinas” (BOE DE 21/7/1986) 
• Convenio Colectivo Provincial de la Siderometalúrgica. 
• Normas para señalización de obras de Carreteras (OM 14/3/60) (BOE 23/3/1960) 
• Reglamento de Explosivos (R.D.2114/78,2/3/78) 
 
3.2 Obligaciones de las partes implicadas 
 
Propiedad : 
La propiedad viene obligada a: 
 

- Incluir el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud, como documento adjunto del 
Proyecto de Ejecución de obra, procediendo a su visado en el colegio profesional u 
organismo competente. Haciendo declaración expresa por parte de la Oficina de Supervisión 
de Proyectos u Organismo equivalente de su inclusión. 

 
- Designar al técnico que asumirá las funciones de Coordinador en materia de Seguridad y 

Salud durante la ejecución de obra. Dicho técnico entrara a formar parte de la Dirección 
Facultativa de la Obra. 

 
- Dar aviso previo a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos, dicha 

comunicación se redactara de acuerdo con el Anexo III del Real Decreto 1627/97 
 

- Comunicar la apertura del centro de trabajo a la autoridad competente, incluyendo el Plan de 
Seguridad y Salud. 

 
- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud, con el correspondiente informe del Coordinador en 

materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 
 
Contratistas y subcontratistas : 
 
En aplicación del Estudio Básico de Seguridad y Salud, el contratista redactara el Plan de Seguridad 
y Salud coherente con el anterior, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las 
previsiones contenidas en el estudio, la elaboración del Plan es OBLIGATORIA para el contratista, 
sometiendo a la aprobación de la administración publica que haya adjudicado la obra, siendo este 
requisito previo al comienzo de la misma. 
 
 



Los contratistas y subcontratistas estarán obligados además a: 
 

• Aplicar el principio de la acción preventiva que se recogen en el Art.15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar tareas o actividades indicadas 
en el Art.10 del Real Decreto 1627/97.  

• Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
• Cumplir la norma en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su 

caso, las obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales previstas en el 
artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones 
mínimas del Anexo IV del Real Decreto 1627/97, durante la ejecución de la obra. 

• Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre 
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la 
obra. 

• Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad 
y salud durante la ejecución de la obra. 

 
Asimismo serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan 
de Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente, o, 
en su caso, a los trabajadores autónomos por ellos contratados; respondiendo solidariamente de las 
consecuencias que se deriven del incumplimiento del mismo, en los términos del apartado 2 del 
Art.42 de la Ley de Seguridad que se elabore. 
 
Los medios de protección personal, estarán homologados por organismo competente; caso de no 
existir estos en el mercado, se emplearan los mas adecuados bajo el criterio de las personas 
encargadas de la Prevención en la obra, con el visto bueno de la Dirección Facultativa. 
 
Trabajadores autónomos : 
 
Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 

• Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el Art.15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas a las que se refiere el 
Art.10 del Real Decreto 1627/97. 

• Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el Anexo IV del 
citado Real Decreto, durante la ejecución de la obra. 

• Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos laborales que se establecen en 
el Art.29 de la Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de 
actividades empresariales establecidos en el Art.24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuación coordinada que se 
hubiera establecido. 

• Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/97. 
• Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 

773/97. 
• Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad 

durante la ejecución de la obra. 
• Cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud. 

 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante  la ejecución de la obra : 
 
Deberá desarrollar las siguientes funciones: 

• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y seguridad contenidos en 
el Art.10 del Real Decreto 1627/97, tanto al tomar las decisiones técnicas y de organización 
con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse 
simultanea o sucesivamente, como al estimar la duración requerida para la ejecución de 
estos distintos trabajos o fases de trabajo. 

• Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable 
los principios de acción preventiva que se recogen en el Art.15 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y en particular, en las tareas o actividades 
a que se refiere el Art.10 del Real Decreto 1627/97. 



• Aprobar el Plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. 

• Organizar la coordinación de las actividades empresariales prevista en el Art.24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 

• Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo. 

• Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la 
obra. 

 
El coordinador de seguridad y salud, ante el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, 
advertirá al contratista de ello, dejando constancia en el libro de incidencias, quedando facultado para 
que, en circunstancias de riesgo grave o inminente, pueda disponer la paralización de los trabajos o, 
en su caso, de la totalidad de la obra. Trabajo y Seguridad Social corresponde, a los contratistas y en 
su caso a los subcontratistas afectados por la paralización, así como a los representantes de los 
trabajadores. Esta actuación se entenderá sin perjuicio de la normativa contenida en el contrato de la 
administración en lo relativo al cumplimiento de plazos y suspensión de obras 
 
4. CONDICIONES PARTICULARES 
 
4.1. Disposiciones mínimas de seguridad y salud rel ativa a los lugares que deban de 
aplicarse a las obras. 
 
Será de obligado cumplimiento el contenido integro del Anexo IV, parte C, del Real Decreto 1627/97. 
 
4.2. Empleo y mantenimiento de los medios y equipos  de protección. 
Será de obligado cumplimiento el Art.41 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, referente a 
las obligaciones de los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos útiles de 
trabajo, sobre todo en lo referente a las instrucciones de uso y a la instalación y puesta en servicio, 
inspecciones y revisiones periódicas y reglas generales de seguridad. 
 
Tanto en el empleo como en la conservación de los útiles y herramientas, el contratista s su 
representante en la obra, velara por su correcto empleo y conservación, exigiendo a los trabajadores 
el cumplimiento de las especificaciones emitidas por el fabricante para cada útil o herramienta. Se 
establecerá un sistema de control de los mismos a efecto de que se utilicen con las prescripciones de 
seguridad especificadas de cada una de ellas. 
 
4.3. Condiciones generales de los medios de protecc ión. 
Será de aplicación el Real Decreto 1251/97. Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
 
Comienzo de las Obras 
 
Deberá señalarse en el Libro de Ordenes oficial o documento que lo sustituya, la fecha de comienzo 
de la obra, que deberá refrendarse con las firmas de la Dirección Facultativa, del contratista o su 
representante en la obra y de un representante de la propiedad. 
 
Asimismo y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de 
protección individual o colectiva para ver si su estado de conservación y sus condiciones de 
utilización son optimas, en caso contrario se desecharan adquiriendo el contratista otros nuevos.  
 
Todos los elementos de protección personal se ajustaran a las normas de homologación del 
Ministerio de Trabajo. 
 
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe de mantenerse libre de obstáculos e 
incluso si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la producción de polvo. 
Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente (del orden de 120 lux en las zonas de trabajo 
y de 10 lux en el resto), cuando no se ejecuten trabajos durante la noche deberá mantenerse al 
menos una iluminación mínima en el conjunto con el objeto de detectar posibles peligros y para 
observar todas las señales de aviso y de protección. 



 
De no ser así, deben señalizar todos los obstáculos indicando claramente sus características como la 
tensión de una línea eléctrica, la importancia del trafico en una calle, etc. e instruir convenientemente 
a sus operarios. 
 
Protecciones Personales 
Todas las prendas de protección individual de las operaciones o elementos de protección colectiva 
tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose a su término. 
  
Todo elemento de protección personal, se ajustara a las Normas Técnicas Reglamentarias MT, de 
homologación del Ministerio de Trabajo (O.M. 17/05/74) (B.O.E.29/05/1974) siempre que exista 
norma. En los caos que no exista Norma de Homologación oficial, serán de calidad adecuada a las 
prestaciones respectivas que se les pide para lo que se pedirá el fabricante informe de los ensayos 
realizados. Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá esta, independientemente de la duración prevista o fecha 
de entrega. Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, 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 inmediatamente. Toda prenda o equipo de protección individual, y todo 
elemento de protección colectiva, estará adecuadamente concebido y suficientemente acabado para 
su uso y nunca representara un riesgo o daño en si mismo. Se considera imprescindible el uso de los 
útiles de protección indicados en el apartado 2 de la memoria cuyas prescripciones se exponen 
seguidamente. 
 
Prescripción del Casco de Seguridad no Metálico. 
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser : Clase N, cascos de uso normal, aislantes para 
baja tensión (1000V) o Clase E, distinguiéndose E-AT aislantes para alta tensión (25.000V), y de 
Clase E-B resistentes a muy baja temperatura (-15°) . 
 
Prescripción del calzado de seguridad 
El calzado de seguridad que utilizaran los operarios, serán botas de seguridad clase III. Es decir, 
provistas de puntera metálica de seguridad para protección de los dedos de los pies contra los 
riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para protección 
de las plantas de los pies contra pinchazos. La bota deberá cubrir convenientemente el pie y 
sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar un movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de 
imperfecciones y estará tratada para evitar deterioros por agua o humedad. 
 
 
Prescripciones de Protector Auditivo. 
El protector auditivo que utilizaran los operarios, será como mínimo clase E. 
 
Prescripciones de los guantes de seguridad 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, antipinchazos y 
antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. Estarán confeccionados con 
materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables a los agentes 
agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, grietas o 
cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades. Se adaptarán a la configuración 
de las manos haciendo confortable su uso. 
 
Prescripciones del cinturón de seguridad 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, serán cinturones de sujeción clase A, tipo 
2. Es decir, cinturón de seguridad utilizado por el usuario para sostenerle a un punto de anclaje 
anulando la posibilidad de caída libre. Estará constituido por una faja y un elemento de amarre, 
estando provisto de dos zonas de conexión. Podrá ser utilizado abrazando el elemento de amarre a 
una estructura. 
 
Prescripciones de Gafas de Seguridad 
Las gafas de seguridad que emplearan los operarios, serán gafas de montura universal contra 
impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes de clase D. 
 



Prescripciones de Mascarilla Antipolvo. 
La mascarilla antipolvo que emplearan los operarios, estará homologada. 
La mascarilla antipolvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías respiratorias, siendo 
sometido el aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de tipo 
mecánico. 
 
Prescripciones de Bota Impermeable al Agua y a la H umedad 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizaran los operarios, serán Clase N, 
pudiéndose emplear también la clase E Deberá cubrir convenientemente el pie, y como mínimo, el 
tercio inferior a la pierna, permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar en la 
mayoría de los trabajos. 
 
 
Prescripciones de Guantes Aislantes de la Electrici dad. 
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizaran los operarios serán para actuación sobre las 
instalaciones de baja tensión hasta 1.000V o para maniobra de instalación en alta tensión de hasta 
30.000V En los guantes se podrá emplear como materia prima en su fabricación caucho de alta 
calidad, natural o sintético. Carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección 
que merme sus propiedades. Se adaptaran a la configuración de las manos, haciendo confortable su 
uso. No serán en ningún caso ambidiestros. Los aislantes de baja tensión serán guantes normales, 
con longitud desde la punta del dedo medio o corazón al filo del guante menor o igual a 430 
milímetros. Los aislantes de alta tensión serán largos, el 
espesor será variable, según los diversos puntos del guante, pero el máximo admitido será de 
2,6milimetros. Los guantes de baja tensión tendrán una corriente de fuga de 8mA sometidos a una 
tensión de 5.000V y una tensión de perforación de 6.500V, todo ello medido a una frecuencia de 
50Hz. Los guantes de alta tensión tendrán una corriente de fuga de 20mA a una tensión de prueba 
de 30.000V y una tensión de perforación de 35.000V. Todos los guantes aislantes de la electricidad 
empleados por los operarios estarán homologados, según las especificaciones y ensayos de la 
Norma Técnica Reglamentaria MT-4, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 28.7.1975. 
 
 
Prescripciones de Seguridad para la Corriente Eléct rica en Baja Tensión 
 
No hay que olvidar que está demostrado, estadísticamente, que el mayor número de accidentes 
eléctricos se producen por la corriente alterna de baja tensión. Por ello los operarios se protegerán de 
la corriente de baja tensión por todos los medios que siguen. 

• No acercándose a ningún elemento de baja tensión, manteniéndose a una distancia de 
0,50mts, si no es con las protecciones adecuadas, gafas de protección, cascos, guantes 
aislantes y herramientas precisamente protegidas par trabajar a baja tensión, mientras el 
contratista adjudicatario averigua oficial y exactamente la tensión a que está sometido, se 
obligara, con señalización adecuada, a los operarios y herramientas por ellos utilizados a 
mantenerse a una distancia no menor de 4m. 

 



Prescripciones de Seguridad para la Corriente Eléct rica de Alta Tensión. 
 
Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente eléctrica de alta tensión, 
siempre que un elemento con alta tensión intervenga, o como parte de la obra, o se interfiera con 
ella, el contratista adjudicatario queda obligado a enterarse oficial y exactamente de la tensión. Se 
dirigirá para ello a la compañía distribuidora de electricidad o a la entidad propietaria del elemento 
con tensión. 
 
En función de la tensión averiguada, se consideraran distancias mínimas de seguridad, para los 
trabajos en la proximidad de las instalaciones en tensión medidas entre el punto más próximo con 
tensión a cualquier parte extrema del cuerpo del operario o de las herramientas por el utilizadas, las 
que siguen: 
- Tensión desde 1 a 18 kV 0,50m. 
- Tensión desde 18 a 35kV 0,70m. 
- Tensión desde 35 a 80kV 1,30m. 
- Tensión desde 80 a 140kV 2,00m. 
- Tensión desde 140 a 250V 3,00m. 
- Tensión mayores de 250 kV 4,00m. 
 
Los trabajos e instalaciones de alta tensión se realizaran siempre, por personal especializado, y al 
menos por dos personas para que puedan auxiliarse. Se adoptaran las precauciones que siguen: 

• Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y seccionadores 
que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. 

• Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 
• Reconocimiento de la ausencia de tensión 
• Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
• Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 
• Para la reposición de fusibles de alta tensión se observaran, como mínimo los apartados a),c) 

y e). 
 
En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores, se seguirán las siguientes normas: 
 
a.- Para el aislamiento de personal se emplearan los siguientes elementos: 

• Pértiga aislante. 
• Guantes aislantes 
• Banqueta aislante 

 
b.- Si los aparatos de corte se accionan mecánicamente, se adoptaran precauciones para evitar su 
funcionamiento intempestivo. 
 
c.- En los mandos de los aparatos de corte, se colocaran letreros que indiquen, cuando proceda, que 
no puede maniobrarse. 
 
En los trabajos y maniobras en transformadores, se actuara como sigue: 
 
a.- El secundario del transformador deberá estar siempre cerrado o en cortocircuito, cuidándose que 
nunca quede abierto. 
 
b.- Si se manipulan aceites se tendrán a mano los elementos de extinción. Si el trabajo es en celda, 
con instalación fija, contra incendios, estará dispuesta para su accionamiento manual. Cuando el 
trabajo se efectúe en el propio transformador, estará bloqueada para evitar que su funcionamiento 
imprevisto pueda ocasionar accidentes a los trabajadores situados en su cuba. 
Una vez separado el condensador o una batería de condensadores estáticos de su fuente de 
alimentación mediante corte visible, antes de trabajar con ellos, deberán de ponerse en cortocircuito 
o a tierra, esperando lo necesario para su descarga. En los alternadores, motores asíncronos, 
dinámicos y motores eléctricos, antes de manipular en el interior 
de una maquina se comprobara lo que sigue: 

a.- Que la maquina esta parada 
b.- Que las bornas de salida están en cortocircuito y a tierra 
c.- Que la protección contra incendios esta bloqueada 
d.- Que están retirados los fusibles de la alimentación del rotor, cuando este mantenga en 



tensión permanente la maquina 
e.- Que la atmósfera no es inflamatoria o explosiva. 

 
Quedará prohibido abrir o retirar los resguardos de protección de las celdas de una instalación de alta 
tensión, antes de dejar sin tensión los conductores y aparatos contenidos en ellas. Recíprocamente, 
se prohíbe dar tensión sin cerrarla previamente con el resguardo de protección. 
 
Solo se restablecerá el servicio de una instalación eléctrica de alta tensión, cuando se tenga la 
completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella.  
 
Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se harán en el orden que sigue: 
 a.- En el lugar de trabajo se retiraran las puestas a tierra de material de protección complementario, 
y el jefe del trabajo, después del último reconocimiento, dará aviso de que el mismo ha concluido. 
b.- En el origen de la alimentación, recibirá la comunicación de que se ha terminado el trabajo, se 
retirara el material de señalización y se desbloquearan los aparatos de corte y maniobra. 
 
 

A Coruña, Enero de 2019 
    

El Ingeniero Autor: 
 

 
 

 
                                  Fdo.: Jose Luis Varela Fernández          

 

 

El Ingeniero Autor: 
 

 
 

 
                                  Fdo.: Ramón Romero Lojo          



 

Planos: 

     SEGURIDAD E HIGIENE  

     



  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES 
Respete la ley: 
- Emplee los equipos y dispositivos de seguridad 
- Si no los conoce NO ENTRE en la obra 
- Infórmese de cualquier situación de riesgo 
- Ayude a cumplir las obligaciones legales de protección 
   de seguridad y salud de los trabajadores 
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ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 

1.-OBJETO 

El presente anejo definirá el Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición de acuerdo 
con lo que indica el artículo 4 del Real Decreto 105/2.008 por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. 

2.-IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR 

Los residuos generados son los resultantes de la ejecucíon del proyecto denominado “MEJORA DE 
VIALES RURALES EN XORA(Coiros), que se codifican de acuerdo a la Lista Europea de 
Residuos publicada por orden MAM/304/2.002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores. 

No se consideran incluidos: 

• los materiales que en cómputo general no superen 1 m3 de aporte y no sean considerados 

peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial. 

A continuación detallamos  los residuos que se generarán en el proyecto de referencia: 

   

 Residuos de equipos eléctricos y electrónicos  
   
Aplica Código Descripción 

X 16 02 … Residuos de equipos eléctricos y electrónicos 
 

 RCD: Residuos potencialmente peligrosos y otros 
   
 1.- Basuras 
Aplica Código Descripción 

X 20 02 01 Residuos biodegradables 
   
 2.- Residuos potencialmente peligrosos y otros 
Aplica Código Descripción 

X 15 01 10 Envases vacios de metal o plástico contaminados 
X 17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que continenen SP´S 
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3.-IDENTIFICACIÓN DE LA CANTIDAD DE CADA RESIDUO QUE SE GENERARÁ EN 

OBRA 

Se desarrolla a continuación la cantidad de residuos que de forma estimada, en 

atención a parámetros estadísticos de otras ejecuciones, se generan en la realización 

de la obra. 

 Estimación de la cantidad de residuos generada en la obra 
   
        

Residuos de equipos eléctricos y electrónicos 2550 kg    

Según los datos anteriores, tendremos siguientes pesos y volúmenes para cada residuo: 

     RCD: Residuos potencialmente 
peligrosos y otros Kg  por RCD 

 Basuras 425 

 Residuos potencialmente 

peligrosos y otros 1825 

 

 

4.-MEDIDAS DE SEGREGACIÓN “IN SITU” PREVISTAS (CLASIFICACIÓN/SELECCIÓN) 

En base al artículo 5.5 del RD 105/2.008, los residuos de construcción y demolición deberán 
separarse en fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la 
cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 

Hormigón 80,00 T 

Ladrillos, tejas, cerámicos 40,00 T 

Metales 2,00 T 

Madera 1,00 T 

Vidrio 1,00 T 

Plásticos 0,50 T 

Papel y cartón 0,50 T 
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5.-PREVISIÓN DE OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN EN LA MISMA OBRA O EN 
EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS 

 OPERACIÓN PREVISTA DESTINO INICIAL 

X Residuos de equipos eléctricos y electrónicos Centro gestor 

X Otros  Centro Gestor 

 

6.-PREVISIÓN DE OPERACIONES DE VALORIZACIÓN “IN SITU” DE LOS RESIDUOS 
GENERADOS 

A continuación se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los 

materiales, propia obra o externo: 

 OPERACIÓN PREVISTA 

x 

Previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos externos: 

No se prevé dada la especial característica de los residuos generados que  

simplemente serán transportados a centro gestor con vertedero autorizado 

 

7.-DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES 
“IN SITU” 

Las empresas de Gestión y Tratamiento de Residuos estarán, en todo caso, autorizadas por la Xunta 
de Galicia para la gestión de residuos no peligrosos. 

La terminología empleada en la tabla(destino previsto) para los residuos es la siguiente: 

RCD: Residuos de la Construcción y la Demolición 

RSU: Residuos Sólidos Urbanos 

RNP: Residuos NO peligrosos 

RP: Residuos peligrosos 
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RCD Tierras y pétreos de la excavación Tratamiento Destino 
Cantidad 

(kg) 
     

16 02 … 
Residuos de equipos eléctricos y 
electrónicos 

Sin tratamiento 
esp.  Centro gestor 2550 

     

RCD: Residuos potencialmente peligrosos y 
otros Tratamiento Destino 

Cantidad 
(kg) 

1.- Basuras 
 Sin tratamiento 
esp.  Centro gestor  425 

2.- Residuos potencialmente peligrosos y 
otros   

Gestor 
autorizado RP 

1825 
 

8.-INDICACIONES PARA LA CORRECTA GESTIÓN DE LOS RCD´S QUE FORMAN PARTE 
DEL PROYECTO 

La correcta gestión de residuos de construcción y demolición, exige tener en cuenta las siguientes 

indicaciones: 

Con carácter general 

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relación con el 

almacenamiento, manejo y, en su caso, otras prescripciones de gestión de los residuos de 

construcción y demolición en obra. 

Gestión de residuos de construcción y demolición 

Gestión de residuos según el Real Decreto 105/2.008, realizándose su identificación con arreglo a la 

Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2.002 de 8 de febrero y sus 

modificaciones posteriores. 

La Gestión de residuos en Galicia es realizada por dos tipos de empresas: 

- Empresas de contenedores que realizan la recogida de residuos producidos en la fase de 

construcción (embalajes, piezas defectuosas, desecho, etc.). Cuando se trate de residuos 

peligrosos, estas empresas deberán disponer de autorización como transportistas de residuos 

peligrosos. 

 

- Empresas de excavación que gestionan la recogida de los residuos producidos por las 
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labores de demolición, las tierras, arenas y escombros producidos en la excavación previa a 

la construcción. 

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. 

Con carácter particular 

Prescripciones con carácter de pliego de prescripciones técnicas del proyecto : 

1 

El depósito temporal de los escombros se realizará bien en sacos 

industriales iguales o inferiores a 1m³, contenedores metálicos específicos, 

con la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas 

municipales. Dicho depósito en acopios deberá estar en lugares 

debidamente señalizados y segregados del resto de residuos 

2 
Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su 

visibilidad, especialmente durante la noche. 

3 

El responsable de la obra  a la que presta servicio el contenedor adoptará 

las medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la 

misma. Los contenedores permanecerán cerrados, o cubiertos al menos, 

fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la 

obra a la que prestan servicio. 

4 
En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y 

procedimientos para la separación d cada tipo de RCD. 

5 

Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, 

condiciones de licencia de obras…), especialmente si obligan a la 

separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o 

deposición. En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista 

realizar una evaluación económica de las condiciones en las que es viable 

esta operación, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por 

disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD´S adecuados. La 

Dirección de Obra será la responsable de tomar la última decisión y de su 
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justificación ante las autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

 

6 

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCD´S que el 

destino final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora…) sea un 

centro con la autorización autonómica de la Consejería de Medio 

Ambiente. Así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 

autorizados por dicha Consejería e inscritos en el registro pertinente. Se 

llevará a cabo un control documental en el que quedarán reflejados los 

avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos. 

 

7 

La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que 

se hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regirán conforme a la 

legislación nacional y autonómica vigente y a los requisitos de las 

ordenanzas municipales. Asimismo los residuos de carácter urbano 

generados en las obras (restos de comidas, envases…) serán gestionados 

acorde con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal 

correspondiente. 

 

8 

Para el caso de los residuos con amianto se seguirán los pasos marcados por 

la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las 

operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 

residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos. En 

cualquier caso siempre se cumplirán los preceptos dictados por el RD 

108/1991 de 1 de febrero sobre la prevención y reducción de la 

contaminación del medio ambiente producida por el amianto, así como la 

legislación laboral al respecto. 

 

9 

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón serán tratadas como 

escombros 

 

10 

Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos y/ o 

peligrosos de los plásticos y restos de madera para su adecuada 

segregación, así como la contaminación de los acopios o contenedores de 

escombros con componentes peligrosos 
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11 

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o 

recuperación de los suelos degradados serán retiradas 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. 

 

10.-VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN CORRECTA DE 
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

En el presupuesto de proyecto se incluye la valoración del manejo, gestión y tratamiento de los 

RCD´s, que asciende a DOS MIL SEISCIENTOS VEINTICINCO EUROS(2.625,00 €). 

 

 

A Coruña, Enero de 2019 

 

 
 

Fdo.-José Luis Varela Fernández 
Ingeniero Autor 

 
 
 

Fdo.-Ramón Romero Lojo 
Ingeniero Autor 



PRECIOS DE LA MANO DE OBRA

Mano de obra h Oficial 1ª 11,35

Mano de obra h Peón Especialista 10,52

PRECIOS  DE LOS MATERIALES

Material UD Motor trifásico inducción 400 Kw 24.225,00

Material UD Bomba cámara partida, Q-216 l/sg, H-137 m 6.810,00

Material UD Chásis conjunto motor-bomba, anclajes 2.125,00

Material UD Instalación electrica equipo de bombeo, desde cuadro 

princpipal

1.773,53

Material UD Instalación calderia, tuberias fundición interconexión, 

valvulas, ventosa, codos, piezas espèciales y varios

2.225,00

Material UD Bomba cámara partida, Q-216 l/sg, H-137 m 6.810,00

Material UD Chásis conjunto motor-bomba, anclajes 2.125,00

Material UD Instalación electrica equipo de bombeo, desde cuadro 

princpipal

1.773,53

Material UD Instalación calderia, tuberias fundición interconexión, 

valvulas, ventosa, codos, piezas espèciales y varios

2.225,00

Material UD Motor trifasico de inducción 315 Kw 21.253,00

Material UD Variador de frecuencia 400 KW 30.345,00

Material UD Variador de frecuencia 315 KW 24.950,00

Material UD Rejas verticales acero galvanizado 1*1 625,00

Material UD Ventilador admisión-extracción gran caudal montaje 

pared, Q>30,000 m3/h, con control de eficiencia 

energética y regulación de velocidad, trifásico IE3, 

variador de frecuencia, reja protección ambos lados, 

autoengrasador rodamientos, sondas temperatura, Fire, 

Presión.

4.275,00

Material UD Chimenea ventilacion estática D250 mm 965,18

Material UD Data Logger Maestro incl. Instalación electrica y 

comunicación

2.625,00

Material UD Analizadores trifasicos M2M incl. Instalación electrica y 

comunicaciones

1.830,00

Material UD Data Logger Esclavo  incl. Instalación electrica y 

comunicación

910,00

Material UD Sensores nivel fuente alimentación conexión data-logger, 

inst. electrica y comunicaciones

476,32

Otros UD Programación, configuración, formación personal 

autorizado

2.325,00

Otros Ud Gestion residuos 2.548,54

Pontevedra, Enero de 2019

EL AUTOR DEL PROYECTO

JOSE LUIS VARELA FERNANDEZ
Ingeniero Agrónomo

EL AUTOR DEL PROYECTO

RAMON ROMERO LOJO
Ingeniero T. industrial



PRECIOS DESCOMPUESTOS

CanPres PrPres ImpPres

CAP.- UD INSTALACIONES

I-1  Ud. Equipo de bombeo con bancada y motor marca Ideal o similar, Modelo CPH 200-

670,  para un caudal 216 l/s , equipado con  bomba tipo Cámara partida, Altura 

manométrica 137 m  , Rendimiento hidráulico 80,2%  Brida de aspiración DN250 PN25 

DIN 2503, Potencia absorbida (pto trabajo). 492,3 / 362,1 (CV/kW)  Brida de impulsión 

DN200 PN25 DIN 2503, Pot. absorbida (máx. en la curva). 518,1 / 381,0 (CV/kW)  Sentido 

de giro Horario, N.P.S.H.r 3,10 m   Nº Fases N/A, Velocidad de rotación 1450 R.P.M.  

Lubricación Grasa, Motor Potencia nominal 540 / 400 CV/kW, Polos / Ejecución 4-p / B3, 

Frecuencia 50 Hz, Voltaje Ph3 400/690V, Protección / Aislamiento clase IP-55 / 

Aislamiento F, Carcasa motor 355L, Nivel de rendimiento IE3, incluido, suministro, 

transporte, descarga, material de caldeleria precisa y anclajes, instalación eléctrica, 

pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

H Oficial 1ª 325,0000 11,35 3688,75

H Peón Especialista 225,0000 10,52 2367,00

UD Motor trifásico inducción 400 Kw 1,0000 24.225,00 24225,00

UD Bomba cámara partida, Q-216 l/sg, H-137 m 1,0000 6.810,00 6810,00

UD Chásis conjunto motor-bomba, anclajes 1,0000 2.125,00 2125,00

UD Instalación electrica equipo de bombeo, desde cuadro princpipal 1,0000 1.773,53 1773,53

UD Instalación calderia, tuberias fundición interconexión, valvulas, ventosa, codos, piezas 

espèciales y varios

1,0000 2.225,00 2225,00

Ud Materiales auxiliares 0,0600 43.214,28 2592,86

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0600 43.214,28 2592,86

3 % costes indirectos 0,0300 48.400,00 1452,00

TOTAL 49.852,00

I-2

Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 400 KW , Premium Efficiency - IE3 o similar, 

Carcasa : 355A/B , Potencia : 400 kW, Frecuencia : 50 Hz, Polos : 4, Rotación nominal : 

1490 rpm, Deslizamiento : 0,67 %, Voltaje nominal : 400/690 V, Corriente nominal : 

714/414 A, Corriente de arranque : 5430/3150 A, Ip/In : 7,6, Corriente en vacío : 260/151 

A, Par nominal : 2565 Nm, Par de arranque : 260 %, Par máxima : 90 %, Clase de aislación 

: F, Elevación de temperatura : 80 K, Tiempo de rotor bloqueado : 20 s (caliente), Factor 

de servicio : 1,00, Régimen de servicio : S1, Temperatura ambiente : -20°C - +40°C, 

Altitud : 1000 m, Protección : IP55, Masa aproximada : 2089 kg, Momento de inercia : 

13,220 kgm², Nivel de ruido : 76 dB(A), Rodamiento  delantero 6322 C3; trasero 6319 C3, 

Intervalo de lubrificación 9000 h 11000 h , Cantidad de grasa 60 g 45 g, Carga/Factor de 

potencia/Rendimiento (%): 100% / 0,84/ 96,2, incluido, suministro, transporte, descarga, 

material de anclajes, instalación eléctrica, pruebas y puesta en marcha, totalmente 

terminado.

H Oficial 1ª 10,0000 11,35 113,50

H Peón Especialista 8,3850 10,52 88,21

UD Motor trifasico de inducción 400 Kw 1,0000 24.225,00 24225,00

UD Adaptación Instalación electrica actual 1,0000 150,00 150,00

Ud Materiales auxiliares 0,0150 24.576,71 368,65

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0200 24.576,71 491,53

3 % costes indirectos 0,0300 25.436,89 763,11

TOTAL 26.200,00

I-3

Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 315 kw, Premium Efficiency - IE3 o similar,

Carcasa : 355M/L, Potencia : 315 kW, Frecuencia : 50 Hz, Polos : 4, Rotación nominal :

1490 rpm, Deslizamiento : 0,67 %, Voltaje nominal : 400/690 V, Corriente nominal :

555/322 A, Corriente de arranque : 4380/2540 A, Ip/In : 7,9, Corriente en vacío : 210/122

A, Par nominal : 2020 Nm, Par de arranque : 250 %, Par máxima : 260 %, Clase de

aislación : F, Elevación de temperatura : 80 K, Tiempo de rotor bloqueado : 17 s

(caliente), Factor de servicio : 1,00, Régimen de servicio : S1, Temperatura ambiente : -

20°C - +40°C, Altitud : 1000 m, Protección : IP55, Masa aproximada : 1838 kg, Momento

de inercia : 9,4665 kgm², Nivel de ruido : 74 dB(A), Rodamiento delantero 6322 C3;

trasero 6319 C3 , Intervalo de lubrificación 9000 h 11000 h , Cantidad de grasa 60 g 45 g,

Carga /Factor de potencia /Rendimiento (%):100%/0,85 /96,3, incluido, suministro,

transporte, descarga, material de anclajes, instalación eléctrica, pruebas y puesta en

marcha, totalmente terminado.

H Oficial 1ª 7,0115 11,35 79,58

H Peón Especialista 7,0000 10,52 73,64

UD Motor trifasico de inducción 315 Kw 1,0000 21.253,00 21253,00

UD Adaptación Instalación electrica actual 1,0000 150,00 150,00

Ud Materiales auxiliares 0,0150 21.556,22 323,34

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0200 21.556,22 431,12

3 % costes indirectos 0,0300 22.310,68 669,32

TOTAL 22.980,00



I-4

Ud. Variador de frecuencia 400 Kw, Tensión nominal de entrada : 380-480 V, Tensión

mínima/máxima de entrada : 323-528 V, Número de fases de entrada : 3, de salida : 3,

Rango de tensiones de alimentación 380-480 V 380-480 V, Corriente nominal 720A 560,

Corriente de sobrecarga 60 s 792A 792A,Corriente de sobrecarga 3 s 1080A 1000, sin

frenado reostático, Alimentación de la electrónica Interna, Filtro RFI interno [3] con filtro

(categoria C3), Filtro RFI externo no disponible, indutor do Link , tarjeta y memoria,

puerta USB estándar, frecuencia de la red 50/60Hz, rango de Frecuencia de la red

(mínima-máxima) 48-62 Hz, Desbalanceo de fase igual a 3% da la tensión de línea

nominal de entrada, Tensiónes transientes y sobretensiónes Categoría III, Corriente

nominal de entrada trifásica, sobrecarga (ND) : 720ª, sobrecarga (HD) : 560A,Factor de

potencia típico de entrada 0,94, Factor desplazamiento típico : 0,98, Rendimiento típico

en condiciones nominales : ≥ 97%, Numero máximo de interrupciones en la energización

por hora 60, Alimentación da potencia en corriente contínua no permitida, frecuencia de

conmutación estándar en Sobrecarga ND : 2 kHz/Sobrecarga HD : 2 kHz, Frecuencia de

conmutacion seleccionable : 1,25; 2 y 5 kHz, Reloj tiempo real, en la HMI, Función COPY ,

por HMI/MMF, , incluido, suministro, transporte, descarga, material de anclajes,

instalación eléctrica, pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

H Oficial 1ª 165,5080 11,35 1878,52

H Peón Especialista 130,0000 10,52 1367,60

UD Variador de frecuencia 400 KW 1,0000 30.345,00 30345,00

UD Instalación electrica/comunicaciones 1,0000 2.925,00 2925,00

Ud Materiales auxiliares 0,0600 36.516,12 2190,97

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0600 36.516,12 2190,97

3 % costes indirectos 0,0300 40.898,06 1226,94

TOTAL 42.125,00

I-5

Ud. Variador de frecuencia 315 Kw, Tensión nominal de entrada : 380-480 V, Tensión 

mínima/máxima de entrada : 323-528 V, Número de fases de entrada : 3, de salida : 3, 

Rango de tensiones de alimentación 380-480 V 380-480 V, Corriente nominal 601A 515, 

Corriente de sobrecarga 60 s 660A,Corriente de sobrecarga 3 s 900A 1000, sin frenado 

reostático, Alimentación de la electrónica Interna, Filtro RFI interno [3] con filtro 

(categoria C3), Filtro RFI externo no disponible, indutor do Link , tarjeta y memoria, 

puerta USB estándar, frecuencia de la red 50/60Hz, rango de Frecuencia de la red 

(mínima-máxima)  48-62 Hz, Desbalanceo de fase igual a 3% da la tensión de línea 

nominal de entrada, Tensiónes transientes y sobretensiónes Categoría III, Corriente 

nominal de entrada trifásica, sobrecarga (ND) : 601A,  sobrecarga (HD) : 515A, Factor de 

potencia típico de entrada 0,94, Factor desplazamiento típico : 0,98, Rendimiento típico 

en condiciones nominales : ≥ 97%, Número máximo de interrupciones en la energización 

por hora 60, Alimentación da potencia en corriente contínua no permitida, frecuencia de 

conmutación estándar en Sobrecarga ND : 2 kHz/Sobrecarga HD : 2 kHz, Frecuencia de 

conmutacion seleccionable : 1,25; 2 y 5 kHz, Reloj tiempo real, en la HMI, Función COPY , 

por HMI/MMF, , incluido, suministro, transporte, descarga, material de anclajes, 

instalación eléctrica, pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

H Oficial 1ª 160,0000 11,35 1816,00

H Peón Especialista 128,4170 10,52 1350,95

UD Variador de frecuencia 315 KW 1,0000 24.950,00 24950,00

UD Instalación electrica/comunicaciones 1,0000 2.925,00 2925,00

Ud Materiales auxiliares 0,0600 31.041,95 1862,52

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0600 31.041,95 1862,52

3 % costes indirectos 0,0300 34.766,99 1043,01

TOTAL 35.810,00
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Ud. mejora sistema ventilación sala de bombeo, mediante instalación de rejas verticales 

en paramentos inferiores, reubicación de nuevo ventilador de admisión y extracción, 

telecomando por sondas de temperatura, chimenea de ventilación estática sobre cubierta, 

diámetro 250 mm., incluida nueva instalación electrica, obra civil necesaria, elementos 

auxiliares, totalmente terminado

H Oficial 1ª 80,0510 11,35 908,58

H Peón Especialista 80,0000 10,52 841,60

UD Rejas verticales acero galvanizado 1*1 3,0000 625,00 1875,00

UD

Ventilador admisión-extracción gran caudal montaje pared, Q>30,000 m3/h, con control de 

eficiencia energética y regulación de velocidad, trifásico IE3, variador de frecuencia, reja 

protección ambos lados, autoengrasador rodamientos, sondas temperatura, Fire, Presión.

1,0000 4.275,00 4275,00

UD Chimenea ventilacion estática D250 mm 1,0000 965,18 965,18

UD Instalación electrica desde cuadro principal 1,0000 325,00 325,00

Ud Materiales auxiliares 0,0600 9.190,36 551,42

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0600 9.190,36 551,42

3 % costes indirectos 0,0300 10.293,20 308,80

TOTAL 10.602,00

I-7

Ud. sistema monitorización, compuesto por la instalación y configuración de un(1) data 

logger con tres (3) analizadores trifásicos, con capacidades de comunicación con tarjeta 

M2M, tarjeta de entrada de pulsos y tarjeta de entrada analógica y envolvente, para 

medida eléctrica de la estación de bombeo y concentración de señales de nivel de agua, 

suministro de 10 data-loggers en depósitos de regulación con capacidad de 

comunicación con tarjeta M2M, tarjeta de entrada de pulsos y tarjeta de entrada 

analógica y envolvente para concentración de las señales de nivel y opción futura de 

cloro y contador de agua, once (11) sensores de nivel con fuente de alimentación y 

conexión a data-loger, incluido suministro, programación, configuración, alimentación 

electrica, formación personal, totalmente terminado.

H Oficial 1ª 310,0050 11,35 3518,56

H Peón Especialista 225,0000 10,52 2367,00

UD Data Logger Maestro incl. Instalación electrica y comunicación 1,0000 2.625,00 2625,00

UD Analizadores trifasicos M2M incl. Instalación electrica y comunicaciones 3,0000 1.830,00 5490,00

UD Data Logger Esclavo  incl. Instalación electrica y comunicación 11,0000 910,00 10010,00

UD Sensores nivel fuente alimentación conexión data-logger, inst. electrica y comunicaciones 11,0000 476,32 5239,52

UD Programación, configuración, formación personal autorizado 1,0000 2.325,00 2325,00

Ud Materiales auxiliares 0,0600 31.575,08 1894,50

Ud Medios auxiliares, Incl. PP Seguridad y Salud 0,0600 31.575,08 1894,50

3 % costes indirectos 0,0300 35.364,08 1060,92

TOTAL 36.425,00

Ud Gestion controlada RESIDUOS 2.625,00

I-8 Gestión controlada en vertedero autorizado, de residuos RAEE procedentes de equipos 

eléctricos y electrónicos, en planta de tratamiento, procedentes de vertidos, con código 

1602 segun el Catalogo Europeo de Residuos (ORDEN MAM/304/2002) y otros resíduos 

según plan de gestión

Ud Gestion residuos 1,0000 2.548,54 2.548,54

3%  Costes  indirectos 0,0300 2.548,54 76,46

TOTAL 2.625,00

Pontevedra, Enero de 2019

EL AUTOR DEL PROYECTO

JOSE LUIS VARELA FERNANDEZ
Ingeniero Agrónomo

EL AUTOR DEL PROYECTO

RAMON ROMERO LOJO
Ingeniero T. industrial
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A.- PLIEGO GENERAL 
CAPITULO PRELIMINAR 

DISPOSICIONES GENERALES 
  
 
NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL. 
 

Articulo 1.- EI presente Pliego General de Condiciones tiene carác-
ter supletorio del Pliego de Condiciones particulares del Proyecto. 
Ambos, como parte del proyecto tiene por finalidad regular la ejecución 
de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, preci-
sando Ias intervenciones que corresponden, según el contrato y con 
arreglo a la legislación aplicable, al Promotor o dueño de la obra, al 
Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al 
Ingeniero y o Arquitecto, al Aparejador o Arquitecto Técnico, así como 
las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en 
orden al cumplimiento del contrato de obra.  
 
 
 

 
DOCUMENTACIÓN DEl CONTRATO DE OBRA. 

Artículo 2- Integran el contrato los siguientes documentos relacio-
nados por orden de prelación en cuanto al valor de :sus especificacio-
nes en caso de omisión o aparente contradicción: 

1.º Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de 
empresa o arrendamiento de obra, si existiera. 

2.º EI Pliego de Condiciones particulares. 
3.º EI presente Pliego General de Condiciones. 
4.º EI resto de la documentación de Proyecto (memoria, planos, 

mediciones y presupuesto). 
Las órdenes e instrucciones de Ia Dirección facultativa de la obras 

se incorpora al Proyecto como interpretación, complemento o precisión 
de sus determinaciones. 

En cada documento, Ias especificaciones literales prevalecen sobre 
las gráficas y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala. 

 
CAPITULO I 

CONDICIONES FACULTATIVAS 
 

EPÍGRAFE 1.º 
DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TÉCNICAS

 
EL DIRECTOR DE OBRA 

Articulo 3.- Corresponde al  Director: 
a) Comprobar la adecuación de la cimentación proyectada a las ca-

racterísticas reales del suelo. 
b) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se 

precisen. 
c) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y 

complejidad, a fin de resolver las contingencias que · se produzcan e 
impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para 
conseguir la correcta solución arquitectónica. 

d) Coordinar la intervención en obra de otros técnicos que, en su 
caso, concurran a la dirección con función propia en aspectos parciales 
de su especialidad. 

e) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y 
asesorar al promotor en el acto de la recepción. 

f) Preparar la documentación final de la obra y expedir y suscribir  
el certificado final de la misma. 

 
EL CONSTRUCTOR 

Articulo 5.- Corresponde al Constructor: 
a) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de 

obra que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones 
provisionales y medios auxiliares de la obra. 

b) Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de 
la obra en aplicación del estudio correspondiente, y disponer, en todo 
caso, la ejecución de las medidas preventivas, velando por su cumpli-
miento y por la observancia de la normativa vigente en materia de 
seguridad e higiene en el trabajo. 

c) Suscribir con el Director de Obra, el acta de replanteo de la obra. 
d) Ostentar la Jefatura de todo el personal que intervenga en la 

obra y coordinar las intervenciones de los subcontratistas. 
e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y 

elementos constructivos que se utilicen, comprobando los preparados 
en obra y rechazando, por iniciativa propia o por prescripción del Direc-
tor facultativo, los suministros o prefabricados que no cuenten con las 
garantías o documentos de idoneidad requeridos por las normas de 
aplicación. 

f) Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el 
enterado a las anotaciones que se practiquen en el mismo. 

g) Facilitar al Director de Obra, con antelación suficiente, los mate-
riales previos para el cumplimiento de su cometido. 

h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de 
liquidación final. 

i) Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional 'y de-
finitiva. 

j) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a ter-
ceros durante la obra. 

 
 

EPÍGRAFE 2.º 
DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA 

 
VERIFICACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO  
 Artículo 6.- Antes de dar comienzo a las obras, el Construc-
tor consignará por escrito que la documentación aportada le resulta 
suficiente para la comprensión de la totalidad de la obra contratada, o 
en caso contrario, solicitará las aclaraciones pertinentes. 
 
PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE 

Artículo 7.- EI Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecución con-
teniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad e Higiene, presentará el 
Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobación del Director de 
Obra. 

 
OFICINA EN LA OBRA 

Artículo 8.- EI Constructor habilitará en la obra una oficina en la que 
existirá una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y 
consultarse los planos. En dicha oficina tendrá siempre con Contratista 
a disposición de la Dirección Facultativa: 

-EI Proyecto de Ejecución completo, incluidos los componentes que 
en su caso redacte el Director facultativo. 
· La Licencia de Obras. 
- EI Libro de Ordenes y Asistencias. 
- EI Plan de Seguridad e Higiene. 
- EI Libro de Incidencias. 
 EI Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

La documentación de los seguros mencionados en el artículo 5 j). . 
Dispondrá además el Constructor una oficina para la Dirección fa-

cultativa, convenientemente acondicionada para que en ella se pueda 
trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.  

 
REPRESENTACIÓN DEL CONTRATISTA 

Artículo 9.- EI Constructor viene obligado a comunicar a la propie-
dad la persona designada como delegado suyo en la obra, que tendrá el 
carácter de Jefe de la misma, con dedicación plena y con facultades 
para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones 

competen a la contrata. 
Serán sus funciones Ias del Constructor según se especifica en el 

artículo 5. 
Cuando Ia importancia de Ias obras lo requiera y así se consigne 

en el Pliego de "Condiciones particulares de índole facultativa", el 
Delegado del Contratista será un facultativo de grado superior o grado 
medio, según los casos. 

EI Pliego de Condiciones particulares determinará el personal facul-
tativo o especialista que el Constructor se obligue a mantener en la obra 
como mínimo, y el tiempo de dedicación comprometido. 

EI incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cuali-
ficación suficiente por parte del personal según la naturaleza de los 
trabajos, facultará al Ingeniero o Arquitecto para ordenar Ia paralización 
de las obras sin derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la 
deficiencia. 

 
PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA 

Artículo 10.- EI Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o 
encargados estará presente durante Ia jornada legal de trabajo y acom-
pañará al Director de Obra, en las visitas que hagan a Ias obras, po-
niéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que 
se consideren necesarios y suministrándoles los datos precisos para Ia 
comprobación de mediciones y liquidaciones. 

 
TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE 

Artículo 11.- Es obligación de la contrata el ejecutar cuando sea 
necesario para la buena construcción y aspecto de Ias obras, aun 
cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de 
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpreta-
ción, lo disponga el Director de Obra dentro de los Iímites de posibilida-
des que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de 
ejecución. 

En defecto de especificación en el Pliego de Condiciones particula-
res, se entenderá que requiere reformado de proyecto con consenti-
miento expreso de la propiedad, toda variación que suponga incremento 
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de precios de alguna unidad de obra en más del 20 por 100 ó del total 
del presupuesto en más de un 10 por 100. 

 
INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE 
LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

Artículo 12.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar pre-
ceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o 
croquis, las órdenes e instrucciones correspondientes se comunicarán 
precisamente por escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez 
a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el 
enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos o instruccio-
nes que reciba, del Director de Obra. 

Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas 
por éstos crea oportuno hacer el Constructor, habrá de dirigirla, dentro 
precisamente del plazo de tres días, a quién la hubiere dictado, el cual 
dará al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase. 

Artículo 13.- EI Constructor podrá requerir del Director de Obra , 
según sus cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen 
para la correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 

 
RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION 
FACULTATIVA 

Artículo 14.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer 
contra Ias órdenes o instrucciones dimanadas de Ia Dirección Facultati-
va, solo podrá presentarlas, a través del Director de Obra , ante la 
Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo con las condiciones 
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra 

disposiciones de orden técnico del Director de Obra, no se admitirá 
reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, 
si lo estima oportuno, mediante exposición razonada dirigida al  Director 
de Obra , el cual podrá limitar su contestación al acuse de recibo, que 
en todo caso será obligatorio para este tipo de reclamaciones. 

 
RECUSACIÓN POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO 
POR EL DIRECTOR DE OBRA 

Artículo 15.- EI Constructor no podrá recusar al Director de Obra o 
personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que 
por parte de la propiedad se designen otros facultativos para los reco-
nocimientos y mediciones. 

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procederá de 
acuerdo con lo estipulado en el articulo precedente, pero sin que por 
esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los traba-
jos. 

 
FALTAS DEL PERSONAL 

Artículo 16.- EI Director de Obra  en supuestos de desobediencia a 
sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que 
comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrá requerir al 
Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios 
causantes de la perturbación. 

Artículo 17.- EI Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades 
de obra a otros contratistas e industriales, con sujeción en su caso, a lo 
estipulado en el Pliego de Condiciones particulares y sin perjuicio de 
sus obligaciones como Contratista general de la obra. 

 
EPÍGRAFE 3.º 

PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS, A LOS MATERIALES Y A LOS MEDIOS 
AUXILIARES 

 
CAMINOS Y ACCESOS 

Artículo 18.- EI Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a 
la obra y el cerramiento o vallado de ésta. 

EI el Director de Obra  podrá exigir su modificación o mejora. 
 

REPLANTEO 
Artículo 19.- EI Constructor iniciará Ias obras con el replanteo de 

las mismas en el terreno, señalando Ias referencias principales que 
mantendrá como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos traba-
jos se considerará a cargo del Contratista e incluido en su oferta. 

EI Constructor someterá el replanteo a la aprobación del  Director 
de Obra  y una vez esto haya dado su conformidad preparará un acta 
acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el Director de 
Obra, siendo responsabilidad del Constructor la omisión de este trámite. 

 
COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIÓN DE LOS 
TRABAJOS 

Artículo 20.- EI Constructor dará comienzo a las obras en el plazo 
marcado en el Pliego de Condiciones Particulares, desarrollándolas en 
Ia forma necesaria para que dentro de los períodos parciales en aquél 
señalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en 
consecuencia, la ejecución total se Ileve a efecto dentro del plazo 
exigido en el Contrato. 

Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al  
Director de Obra del comienzo de los trabajos al menos con tres días de 
antelación.  

 
ORDEN DE LOS TRABAJOS 

Artículo 21.- En general, Ia determinación del orden de los trabajos 
es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstan-
cias de orden técnico, estime conveniente su variación la Dirección 
Facultativa. 

 
FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS 

Artículo 22.- De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultati-
va, el Contratista General deberá dar todas las facilidades razonables 
para la realización de los trabajos que le sean encomendados a todos 
los demás Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de 
las compensaciones económicas a que haya lugar entre Contratistas 
por utilización de medios auxiliares o suministros de energía u otros 
conceptos. 

En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva Ia 
Dirección Facultativa. 

 
AMPLIACIÓN DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE 
FUERZA MAYOR 

Articulo 23.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cual-
quier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, 
continuándose según las instrucciones dadas por el Director de Obra  
en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 

EI Constructor está obligado a realizar con su personal y sus mate-
riales cuanto la Dirección de las obras disponga para apeos, apuntala-
mientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente, 
anticipando de momento este servicio, cuyo importe le será consignado 
en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo 
que se convenga.  

 
 
PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR 

Articulo 24:- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la 
voluntad del Constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese 

que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefi-
jados, se le otorgará una prorroga proporcionada para el cumplimiento 
de la contrata, previo informe favorable del Director de Obra . Para ello, 
el Constructor expondrá, en escrito dirigido al mismo, la causa que 
impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello 
se originaría en los plazos acordados, razonando debidamente la 
prórroga que por dicha causa solicita. 

 
RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA EN EL 
RETRASO DE LA OBRA 

Articulo 25.- EI Contratista no podrá excusarse de no haber cumpli-
do los plazos de obras estipulados, alegando como causa la carencia de 
planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a excepción del caso en 
que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado. 

 
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 

Articulo 26.- Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción 
al Proyecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan 
sido aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su responsabi-
lidad y por escrito entreguen el Director de Obra  al Constructor, dentro 
de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especifica-
do en el artículo 11. 

 
 

OBRAS OCULTAS 
Articulo 27.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de 

quedar ocultos a la terminación del edificio, se levantarán los planos 
precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos 
se extenderán por triplicado, entregándose al Director de Obra y al 
Contratista, firmados todos ellos. Dichos planos, que deberán ir suficien-
temente acotados, se considerarán documentos indispensables e 
irrecusables para efectuar las mediciones. 
 
TRABAJOS DEFECTUOSOS 

Articulo 28.- EI Constructor debe emplear los materiales que cum-
plan las condiciones exigidas en las "Condiciones generales y particula-
res de índole técnica" del Pliego de Condiciones y realizará todos y 
cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado 
también en dicho documento. 

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva  es respon-
sable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y 
defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecución o por Ia 
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, 
sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al Director 
de Obra , ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valora-
dos en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderán 
extendidas y abonadas a buena cuenta. 

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Di-
rector de Obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o 
que los materiales empleados o los aparatos colocados no reúnen las 
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los 
trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepción definiti-
va de la obra, podrá disponer que las partes defectuosas sean demoli-
das y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expen-
sas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisión y se negase a la 
demolición y reconstrucción ordenadas, se planteará la cuestión ante el 
Director de Obra, quien resolverá. 
 
VICIOS OCULTOS 

Artículo 29.- Si el  Director de Obra tuviese fundadas razones para 
creer en la existencia de vicios ocultos de construcción en las obras 
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ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recep-
ción definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para 
reconocer los trabajo que suponga defectuosos, dando cuenta de la 
circunstancia . 

Los gastos que se ocasionen serán de cuenta del Constructor, 
siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario serán a 
cargo de la Propiedad. 
 
DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA 

Artículo 30.- EI Constructor tiene libertad de proveerse de los mate-
riales y aparatos de 'todas clases en los puntos que le parezca conve-
niente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones 
Técnicas preceptúe una procedencia determinada. 

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el 
Constructor deberá presentar al  Director de Obra  una lista completa de 
los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen 
todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idonei-
dad de cada uno de ellos.  
PRESENTACIÓN DE MUESTRAS 

Articulo 31.- A petición del Director de Obra , el Constructor le pre-
sentará las muestras de los materiales siempre con la antelación previs-
ta en el Calendario de la Obra. 
 
MATERIALES NO UTILIZABLES 

Articulo 32.- EI Constructor, a su costa, transportará y colocará, 
agrupándolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales 
procedentes de Ias excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables 
en la obra. 

Se retirarán de ésta o se Ilevarán al vertedero, cuando así estuvie-
se establecido en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la 
obra. 

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán 
de ella cuando así lo ordene el Aparejador o Arquitecto Técnico, pero 
acordando previamente con el Constructor su justa tasación, teniendo 
en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte. 
 
MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS 

Articulo 33.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o 
aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran 
la preparación en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones 
formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados 
para su objeto, el Director de Obra, dará orden al Constructor de susti-
tuírlos por otros que satisfagan las condiciones o Ilenen el objeto a que 
se destinen. 

Si a los quince (15) días de recibir el Constructor orden de que reti-
re los materiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, 
podrá hacerlo la Propiedad cargando los gastos a Ia contrata. 

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran de-
fectuosos, pero aceptables a juicio del Director de Obra , se recibirán 
pero con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el 
Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.  

 
GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS 

Artículo 34.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos 
de materiales o elementos que intervengan en la ejecución de las obras, 
serán de cuenta de Ia contrata. 

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca 
las suficientes garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del mis-
mo. 
 
LIMPIEZA DE LAS OBRAS 

Artículo 35.- Es obligación del Constructor mantener limpias las 
obras y sus alrededores, tanto de escombros como de materiales 
sobrante, hacer desaparecer Ias instalaciones provisionales que no 
sean necesarias, así como adoptar Ias medidas y ejecutar todos los 
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto. 
 
OBRAS SIN PRESCRIPCIONES 

Articulo 36.- En la ejecución de trabajos que entran en la construc-
ción de las obras y para los cuales no existan prescripciones consigna-
das explícitamente en este Pliego ni en la restante documentación del 
Proyecto, el Constructor se atendrá, en primer término, a las instruccio-
nes que dicte la Dirección Facultativa de las obras y, en segundo lugar, 
a Ias reglas y prácticas de la buena construcción.

 
 

EPÍGRAFE 4.º 
DE LAS RECEPCIONES  

 
DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES 

Articulo 37.- Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará el 
Director de Obra a la Propiedad la proximidad de su terminación a fin de 
convenir la fecha para el acto de recepción provisional. 

Esta se realizará con la intervención de la Propiedad, del Construc-
tor, del Director de Obra . Se convocará también a los restantes técni-
cos que, en su caso, hubiesen intervenido en la dirección con función 
propia en aspectos parciales o unidades especializadas. 

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá 
un acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos 
ellos. Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las 
obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los 
Técnicos de la Dirección Facultativa extenderán el correspondiente 
Certificado de final de obra. 

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará 
constar en el acta y se darán al Constructor las oportunas instrucciones 
para remediar los defectos observados, fijando un plazo para subsanar-
los, expirado el cual, se efectuará un nuevo reconocimiento a fin de 
proceder a la recepción provisional de la obra. 

Si el Constructor no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el 
contrato con pérdida de la fianza. 
 
DOCUMENTACIÓN FINAL DE LA OBRA 

Articulo 38.- EI Director de Obra facilitará a la Propiedad la docu-
mentación final de las obras, con las especificaciones y contenido 
dispuestos por la legislación vigente y, si se trata de viviendas, con lo 
que se establece en los párrafos 2, 3, 4 y 5 del apartado 2 del artículo 
4.º del Real Decreto 515/1989 de 21 de Abril. 
 
MEDICIÓN DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACIÓN 
PROVISIONAL DE LA OBRA 

Articulo 39.- Recibidas provisionalmente las obras, se procederá 
inmediatamente por el Director de Obra  a su medición definitiva, con 
precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se extenderá 
la oportuna certificación por triplicado que, aprobada por el  Director de 
Obra  con su firma, servirá para el abono por la Propiedad del saldo 
resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza. 
 
PLAZO DE GARANTÍA 

Artículo 40.- EI plazo de garantía deberá estipularse en el Pliego de 
Condiciones Particulares y en cualquier caso nunca deberá ser inferior a 

nueve meses. 
 
CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE 

Articulo 41.- Los gastos de conservación durante el plazo de ga-
rantía comprendido entre Ias recepciones provisional y definitiva, co-
rrerán a cargo del Contratista. 

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción defini-
tiva, la guarda, limpieza y reparaciones causadas por el uso correrán a 
cargo del propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defec-
tos en las instalaciones, serán a cargo de Ia contrata. 
 
DE LA RECEPCIÓN DEFINITIVA 

Articulo 42.- La recepción definitiva se verificará después de trans-
currido el plazo de garantía en igual forma y con las mismas formalida-
des que la provisional, a partir de cuya fecha cesará Ia obligación del 
Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la 
normal conservación de los edificios y quedarán solo subsistentes todas 
responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción.  
 
PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTÍA 

Articulo 43.- Si al proceder al reconocimiento para Ia recepción de-
finitiva de la obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se 
aplazará dicha recepción definitiva y el Director de Obra  marcará al 
Constructor los plazos y formas en que deberán realizarse Ias obras 
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquéllos, podrá resolverse el 
contrato con pérdida de la fianza. 
 
DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA 
SIDO RESCINDIDA 

Artículo 44.- En el caso de resolución del contrato, el Contratista 
vendrá obligado a retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condi-
ciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., 
a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en 
condiciones de ser reanudada por otra empresa. 

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán provisio-
nalmente con los trámites establecidos en el articulo 35. Transcurrido el 
plazo de garantía se recibirán definitivamente según lo dispuesto en los 
artículos 39 y 40 de este Pliego. 

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del  
Director de Obra , se efectuará una sola y definitiva recepción.
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CAPITULO II  
CONDICIONES ECONÓMICAS 

 
EPÍGRAFE 1.º 

PRINCIPIO GENERAL 
 

Articulo 45.- Todos los que intervienen en el proceso de construc-
ción tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas 
por su correcta actuación con arreglo a las condiciones contractualmen-
te establecidas. 

Artículo 46.- La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos 
pueden exigirse recíprocamente las garantías adecuadas al cumplimien-
to puntual de sus obligaciones de pago. 

 
EPÍGRAFE 2.º 
FIANZAS 

 
 

Articulo 47.- EI contratista prestará fianza con arreglo a alguno de 
los siguientes procedimientos según se estipule: 

a) Depósito previo, en metálico o valores, o aval bancario, por im-
porte entre el 3 por 100 y 10 por 100 del precio total de contrata. 

b) Mediante retención en las certificaciones parciales o pagos a 
cuenta en igual proporción. 

 
FIANZA PROVISIONAL 

Articulo 48.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta 
pública, el depósito provisional para tomar parte en ella se especificará 
en el anuncio de la misma y su cuantía será de ordinario, y salvo estipu-
lación distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la 
obra, de un tres por ciento (3 por 100) como mínimo, del total del presu-
puesto de contrata. 

EI Contratista a quien se haya adjudicado la ejecución de una obra 
o servicio para la misma, deberá depositar en el punto y plazo fijados en 
el anuncio de la subasta o el que se determine en el Pliego de Condi-
ciones particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se señale y, en 
su defecto, su importe será el diez por cien (10 por 100) de la cantidad 
por la que se haga la adjudicación de las formas especificadas en el 
apartado anterior. 

EI plazo señalado en el párrafo anterior, y salvo condición expresa 
establecida en el Pliego de Condiciones particulares, no excederá de 
treinta días naturales a partir de la fecha en que se le comunique la 
adjudicación, y dentro de él deberá presentar el adjudicatario la carta de 
pago o recibo que acredite la constitución de la fianza a que se refiere el 
mismo párrafo. 

La falta de cumplimiento de este requisito dará lugar a que se de-
clare nula la adjudicación, y el adjudicatario perderá el depósito provi-
sional que hubiese hecho para tomar parte en Ia subasta. 

 
EJECUCIÓN DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA 

Articulo 49.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los 
trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas. el 
Director de Obrar, en nombre y representación del Propietario, los 
ordenará ejecutar a un tercero, o, podrá realizarlos directamente por 
administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin 
perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso 
de que el importe de la fianza no bastare para cubrir el importe de los 
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo. 

 
DE SU DEVOLUCIÓN EN GENERAL 

Articulo 50.- La fianza retenida será devuelta al Contratista en un 
plazo que no excederá de treinta (30) días una vez firmada el Acta de 
Recepción Definitiva de la obra. La propiedad podrá exigir que el Con-
tratista le acredite la liquidación y finiquito de sus deudas causadas por 
la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos. 

 
DEVOLUCIÓN DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE 
RECEPCIONES PARCIALES 

Articulo 51.- Si la propiedad, con la conformidad del Ingeniero o Ar-
quitecto Director, accediera a hacer recepciones parciales, tendrá 
derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la 
fianza.  

 
EPÍGRAFE 3.º 

DE LOS PRECIOS 
 

COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 
Articulo 52.- EI cálculo de los precios de las distintas unidades de 

obra es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los 
gastos generales y el beneficio industrial. 
 Se considerarán costes directos   
 

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, 
que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
 

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que que-
den integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para 
su ejecución. 
 

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la 
prevención y protección de accidentes y enfermedades profesionales. 
 

d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan 
lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instala-
ciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 

 
e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, ins-

talaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.  
 
 Se considerarán costes indirectos  

Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, 
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo 
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, 
se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 
 
 Se considerarán gastos generales  

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas 
fiscales y tasas de la Administración, legalmente establecidas. Se 
cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirec-
tos (en los contratos de obras de la Administración pública este porcen-
taje se establece entre un 13 por 100 y un 17 por 100). 
 
BENEFICIO INDUSTRIAL  

EI beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 
sobre la suma de las anteriores partidas. 
 

PRECIO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
Se denominará Precio de Ejecución material el resultado 

obtenido por la suma de los anteriores conceptos a excepción del 
Beneficio Industrial. 
 

PRECIO DE CONTRATA  
EI precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirec, 

tos, los Gastos Generales y el Beneficio Industrial. 
EI IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.  
 

PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA  
Artículo 53.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio 

u obra aneja cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende 
por Precio de contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, 
es decir, el precio de Ejecución material. más el tanto por ciento (%) 
sobre este último precio en concepto de Beneficio Industrial del Contra-
tista. EI beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en 
las condiciones particulares se establezca otro distinto. 

 
PRECIOS CONTRADICTORIOS 

Artículo 54.- Se producirán precios contradictorios sólo cuando la 
Propiedad por medio del Director de Obra decida introducir unidades o 
cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario 
afrontar alguna circunstancia imprevista. 

EI Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre 

el Director de Obra  y el Contratista antes de comenzar Ia ejecución de 
los trabajos y en el plazo que determine el Pliego de Condiciones 
Particulares. Si subsiste la diferencia se acudirá, en primer lugar, al 
concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en 
segundo lugar al banco de precios de uso más frecuente en la localidad. 

Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios 
unitarios de la fecha del contrato. 
 
RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS 
DIVERSAS 

Articulo 55.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no 
hubiese hecho la reclamación u observación oportuna, no podrá bajo 
ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de los precios 
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base 
para la ejecución de las obras (con referencia a Facultativas). 
 
FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS 
PRECIOS 

Artículo 56.- En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y 
costumbres del país respecto de la aplicación de los precios o de la 
forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estará a lo previs-
to en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas y en 
segundo lugar, al Pliego General de Condiciones particulares. 
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DE LA REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS  
Artículo 57.- Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se ad-

mitirá la revisión de los precios en tanto que el incremento no alcance, 
en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el 
Calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe 
total del presupuesto de Contrato. 

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcenta-
je, se efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula 
establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el 
Contratista la diferencia en más que resulte por la variación del IPC 
superior al 3 por 100. 

No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar 
fuera de los plazos fijados en el Calendario de la oferta.  

 
ACOPIO DE MATERIALES  

Artículo 58.- EI Contratista queda obligado a ejecutar los acopios 
de materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordene por escrito. 

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, 
de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservación será 
responsable el Contratista. 
 

 
EPÍGRAFE 4.º 

OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
 

ADMINISTRACIÓN 
Artículo 59.- Se denominan "Obras por Administración" aquellas en 

las que las gestiones que se precisan para su realización las Ileva 
directamente el propietario, bien por si o por un representante suyo o 
bien por mediación de un constructor. 

Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades 
siguientes: 
 a) Obras por administración directa. 
 b) Obras por administración delegada o indirecta. 
 
OBRA POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA 

Articulo 60.- Se denominas 'Obras por Administración directa" 
aquellas en las que el Propietario por si o por mediación de un repre-
sentante suyo, que puede ser el propio Director de Obra , expresamente 
autorizado a estos efectos, Ileve directamente las gestiones precisas 
para la ejecución de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su 
transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las 
operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por 
él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el 
encargado de su realización, es un mero dependiente del propietario, ya 
sea como empleado suyo o como autónomo contratado por él, que es 
quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de Propietario y 
Contratista. 
 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DELEGADA O INDIRECTA  

Articulo 61.- Se entiende por 'Obra por Administración delegada o 
indirecta" la que convienen un Propietario y un Constructor para que 
éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las gestiones y 
los trabajos que se precisen y se convengan. 

Son por tanto, características peculiares de las "Obras por Adminis-
tración delegada o indirecta las siguientes: 
 a) Por parte del Propietario, la obligación de abonar directa-
mente o por mediación del Constructor todos los gastos inherentes à la 
realización de los trabajos convenidos, reservándose el Propietario la 
facultad de poder ordenar, bien por sí o por medio del Director de Obra  
en su representación, el orden y la marcha de los trabajos, la elección 
de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en 
suma, todos los elementos que crea preciso para regular la realización 
de los trabajos convenidos. 

 b) Por parte del Constructor, la obligación de Ilevar la ges-
tión práctica de los trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, 
los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonía con 
su cometido, se requiera para la ejecución de los trabajos, percibiendo 
por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe 
total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor. 
 
LIQUIDACIÓN DE OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 

Artículo 62.- Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por 
administración delegada o indirecta, regirán las normas que a tales fines 
se establezcan en las "Condiciones particulares de índole económica" 
vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administración las 
presentará el Constructor al Propietario, en relación valorada a la que 
deberá acompañarse y agrupados en el orden que se expresan los 
documentos siguientes todos ellos conformados por el Director de Obra:  
 

 a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para 
los trabajos y el documento adecuado que justifique el depósito o el 
empleo de dichos materiales en la obra. 

 b) Las nóminas de los jornales abonados, ajustadas a lo es-
tablecido en la legislación vigente, especificando el número de horas 
trabajadas en las obra por los operarios de cada oficio y su categoría, 
acompañando. a dichas nóminas una relación numérica de los encarga-
dos, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, 
peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan 
trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan las 
nóminas que se presentan. 

 c) Las facturas originales de los transportes de materiales 

puestos en la obra o de retirada de escombros. 
 d) Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas in-

herentes a la obra que haya pagado o en cuya gestión haya intervenido 
el Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del Propietario. 
 

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya 
gestión o pago haya intervenido el Constructor se le aplicará, a falta de 
convenio especial, un quince por ciento (15 por 100), entendiéndose 
que en este porcentaje están incluidos los medios auxiliares y los de 
seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al 
Constructor originen los trabajos por administración que realiza y el 
Beneficio Industrial del mismo.  

 
ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE 
ADMINISTRACIÓN DELEGADA 

Articulo 63.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las 
cuentas de Administración delegada los realizará el Propietario men-
sualmente según las partes de trabajos realizados aprobados por el 
propietario o por su delegado representante. 

Independientemente, el Director de Obra redactará, con igual pe-
riodicidad, la medición de la obra realizada, valorándola con arreglo al 
presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrán efectos para los 
abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario con-
tractualmente. 
 
NORMAS PARA LA ADQUISICIÓN DE LOS MATERIALES Y 
APARATOS 

Articulo 64.- No obstante las facultades que en estos trabajos por 
Administración delegada se reserva el Propietario para la adquisición de 
los materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para gestionar-
los y adquirirlos, deberá presentar al Propietario, o en su representación 
al Director de Obra , los precios y las muestras de los materiales y 
aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobación antes de adquirir-
los. 

 
RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO 
RENDIMIENTO DE LOS OBREROS 

Artículo 65.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que pre-
ceptivamente debe presentar el Constructor al Director de Obra , éste 
advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en 
algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferio-
res a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades 
de obra iguales o similares, se lo notificará por escrito al Constructor, 
con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la 
producción en la cuantía señalada por el Director de Obra . 

Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, 
los rendimientos no Ilegasen a los normales, el Propietario queda 
facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del 
quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados 
correspondería abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales 
que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no Ilegar ambas 
partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, 
se someterá el caso a arbitraje. 
 
RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR 

Artículo 66.- En los trabajos de "Obras por Administración delega-
da", el Constructor solo será responsable de los efectos constructivos 
que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también 
de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a 
terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las 
disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo 
expresado en el artículo 63 precedente, no será responsable del mal 
resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con 
arreglo a las normas establecidas en dicho artículo. 

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obli-
gado a reparar por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder 
también de los accidentes o perjuicios expresados en el párrafo anterior.

 
 

EPÍGRAFE 5.º 

DE LA VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS 
 
FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS 

Articulo 67.- Según la modalidad elegida para la contratación de las 
obras y salvo que en el Pliego Particular de Condiciones económicas se 
preceptúe otra cosa, el abono de los trabajos se efectuará así: 

 1.º Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonará la cifra previa-
mente fijada como base de la adjudicación, disminuída en su caso en el 

importe de la baja efectuada por el adjudicatario. 
 2.º Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio 

invariable se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el 
número de unidades ejecutadas. 

Previa medición y aplicando al total de las diversas unidades de 
obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para 
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cada una de ellas, se abonará al Contratista el importe de las compren-
didas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeción a los 
documentos que constituyen el Proyecto, los que servirán de base para 
la medición y valoración de las diversas unidades. 

 3.º Tanto variable por unidad de obra, según las condiciones 
en que se realice y los materiales diversos empleados en su ejecución 
de acuerdo con las órdenes del Director de Obra . 

Se abonará al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior. 
 4.º Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados 

en la forma que el presente "Pliego General de Condiciones económi-
cas" determina. 

 5.º Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones de-
terminadas en el contrato. 
 
RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES 

Articulo 68.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el 
contrato o en los 'Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan en la 
obra, formará el Contratista una relación valorada de las obras ejecuta-
das durante los plazos previstos, según Ia medición que habrá practica-
do el Director de Obra  

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, 
se valorará aplicando al resultado de la medición general, cúbica, 
superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente para cada 
unidad de obra, los precios señalados en el presupuesto para cada una 
de ellas, teniendo presente además lo establecido en el presente "Plie-
go General de Condiciones económicas" respecto a mejoras o sustitu-
ciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc. 

AI Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias pa-
ra extender dicha relación se le facilitarán por el Director de Obra  los 
datos correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de 
una nota de envío, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) días a 
partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista exami-
narlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso 
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. 
Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Director de Obra  
aceptará o rechazará las reclamaciones del Contratista si las hubiere, 
dando cuenta al mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo 
caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del Director de Obra  
en la forma referida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultati-
vas y Legales". 

Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo an-
terior, expedirá el Ingeniero o Arquitecto-Director Ia certificación de las 
obras ejecutadas. 

De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitu-
ción de la fianza se haya preestablecido. 
EI material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito 
del Propietario, podrá certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 
100) de su importe, a los precios que figuren en los documentos del 
Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. 

Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes si-
guiente al período a que se refieren, y tendrán el carácter de documento 
y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones 
que se deriven de la liquidación final, no suponiendo tampoco dichas 
certificaciones aprobación ni recepción de las obras que comprenden. 

Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada 
en el plazo a que la valoración se refiere. En el caso de que el Director 
lo exigiera, las certificaciones se extenderán al origen. 
 
MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS 

Artículo 69.- Cuando el Contratista, incluso con autorización del Di-
rector, emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor 
tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de 
fábrica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con 
mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, intro-
dujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra modificación que sea 
beneficiosa a juicio del Director, no tendrá derecho, sin embargo, más 
que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese 

construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y contratada o 
adjudicada. 
 
ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA 

Artículo 70.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones 
Particulares de índole económica", vigente en la obra, el abono de los 
trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de acuerdo con 
el procedimiento que corresponda entre los que a continuación se 
expresan: 

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, 
las presupuestadas mediante partida alzada, se abonarán previa medi-
ción y aplicación del precio establecido. 

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, 
se establecerán precios contradictorios para las unidades con partida 
alzada, deducidos de los similares contratados. 

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales 
o similares, la partida alzada se abonará íntegramente al Contratista, 
salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el 
importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Director 
indicará al Contratista y con anterioridad a su ejecución, el procedimien-
to que de seguirse para Ilevar dicha cuenta, que en realidad será de 
Administración, valorándose los materiales y jornales a los precios que 
figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con 
anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, incrementándose 
su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condicio-
nes Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial 
del Contratista. 
 
ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO 
CONTRATADOS 

Artículo 71.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyec-
ciones y otra clase de trabajos de cualquiera índole especial y ordinaria, 
que por no estar contratados no sean de cuenta del Contratista, y si no 
se contratasen con tercera persona, tendrá el Contratista la obligación 
de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, 
los cuales le serán abonados por el Propietario por separado de la 
contrata. 

Además de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se 
le abonará juntamente con ellos el tanto por ciento del importe total que, 
en su caso, se especifique en el Pliego de Condiciones Particulares. 

 
PAGOS 

Artículo 72.- Los pagos se efectuarán por el Propietario en los pla-
zos previamente establecidos, y su importe corresponderá precisamente 
al de las certificaciones de obra conformadas por el Director, en virtud 
de las cuales se verifican aquéllos.  

 
ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE 
GARANTÍA 

Artículo 73.- Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo 
de garantía se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono 
se procederá así: 

 l..º Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados 
en el Proyecto, y sin causa justificada no se hubieran realizado por el 
Contratista a su debido tiempo; y Director exigiera su realización duran-
te el plazo de garantía, serán valorados a los precios que figuren en el 
Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos 
Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos 
precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realización; 
en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 

 2.º Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación 
de desperfectos ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste 
utilizado durante dicho plazo por el Propietario, se valorarán y abonarán 
a los precios del día, previamente acordados. 

 3.º Si se han ejecutado trabajos para la reparación de des-
perfectos ocasionados por deficiencia de la construcción o de la calidad 
de los materiales, nada se abonará por ellos al Contratista.

 
 
 
 
 
 
 

EPÍGRAFE 6.º 

DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS 
 
IMPORTE DE LA INDEMNIZACIÓN POR RETRASO NO JUSTIFICADO 
EN EL PLAZO DE TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 

Artículo 74.- La indemnización por retraso en la terminación se es-
tablecerá en un tanto por mil (0/00) del importe total de los trabajos 
contratados, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de 
terminación fijado en el Calendario de obra. 

Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargó a la 
fianza. 
 
DEMORA DE LOS PAGOS 

Artículo 75.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras eje-
cutadas, dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo conveni-
do el Contratista tendrá además el derecho de percibir el abono de un 
cuatro y medio por ciento (4,5 por 100) anual, en concepto de intereses 

de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe 
de la mencionada certificación. Si aún transcurrieran dos meses a partir 
del término de dicho plazo de un mes sin realizarse dicho pago, tendrá 
derecho el Contratista a la resolución del contrato, procediéndose a la 
liquidación correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales 
acopiados, siempre que éstos reúnan las condiciones preestablecidas y 
que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminación de la 
obra contratada o adjudicada. 

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazará toda solicitud 
de resolución del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando 
el Contratista no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido 
en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto 
correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado en el contra-
to.
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EPÍGRAFE 7.º 

VARIOS 
 
MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS  

Artículo 76.- No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso 
en que el Director haya ordenado por escrito la ejecución de trabajos 
nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los 
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirán 
aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en 
las mediciones del Proyecto a menos que el Ingeniero o Arquitecto-
Director ordene, también por escrito, Ia ampliación de las contratadas. 

En todos estos casos será condición indispensable que ambas par-
tes contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito 
los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los 
nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que 
todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de 
las unidades contratadas. 

Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director 
introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en los 
importes de las unidades de obra contratadas. 
 
UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES  

Articulo 77.- Cuando por cualquier causa fuera menester 
valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del Director de las 
obras, éste determinará el precio o partida de abono después de oír al 
Contratista, el cual deberá conformarse con dicha resolución, salvo el 
caso en que, estando dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la 
obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo. 
 
SEGURO DE LAS OBRAS 

Artículo 78.- EI Contratista estará obligado a asegurar la obra con-
tratada durante todo el tiempo que dure su ejecución hasta la recepción 
definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor 
que tengan por contrata los objetos asegurados. EI importe abonado por 
la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en 
cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la 
obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. EI 
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificacio-
nes, como el resto de los trabajos de la construcción. En ningún caso, 
salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento públi-
co, el Propietario podrá disponer de dicho importe para menesteres 
distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada; la infracción de lo 
anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el Contratista 
pueda resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de 
gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnización equivalente al 
importe de los daños causados al Contratista por el siniestro y que no 
se le hubiesen abonado, pero solo en proporción equivalente a lo que 
suponga la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, 
respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán 

tasados a estos efectos por el Director. 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la 

porción de edificio que debe ser asegurada y su cuantía, y si nada se 
prevé, se entenderá que el seguro ha de comprender toda la parte del 
edificio afectada por la obra. 

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en Ia póliza o 
pólizas de Seguros, los pondrá el Contratista, antes de contratarlos, en 
conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa 
conformidad o reparos. 
 
CONSERVACIÓN DE LA OBRA 

Artículo 79.- Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la 
conservación de Ia obra durante el plazo de garantía, en el caso de que 
el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepción 
definitiva, el Director, en representación del Propietario, podrá disponer 
todo lo que sea preciso para que se atienda a Ia guardería, limpieza y 
todo lo que fuese menester para su buena conservación, abonándose 
todo ello por cuenta de la contrata. 

AI abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación 
de las obras, como en el caso de resolución del contrato, está obligado 
a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero o Arquitecto-
Director fije. 

Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que 
la conservación del edificio corra cargo del Contratista, no deberá haber 
en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indis-
pensables para su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese 
preciso ejecutar. 

En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista 
a revisar y reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en 
la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
 
USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL 
PROPIETARIO 

Artículo 80.- Cuando durante Ia ejecución de Ias obras ocupe el 
Contratista, con la necesaria y previa autorización del Propietario, 
edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, 
tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer entrega de 
ellos a Ia terminación del contrato, en perfecto estado de conservación, 
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización 
por esta reposición ni por las mejoras hechas en los edificios, propieda-
des o materiales que haya utilizado. 

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del mate-
rial, propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con 
lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Propietario a costa de 
aquél y con cargo a la fianza.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 

B.- PLIEGO PARTICULAR 
 

CAPITULO III  
CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

 
EPÍGRAFE 1.º 

CONDICIONES GENERALES 
 
Artículo 1.- Calidad de los materiales. 

Todos los materiales a emplear en la presente obra serán de prime-
ra calidad y reunirán las condiciones exigidas vigentes referentes a 
materiales y prototipos de construcción. 
 
Articulo 2.- Pruebas y ensayos de materiales. 

Todos los materiales a que este capítulo se refiere podrán ser so-
metidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean 
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido 
especificado y sea necesario emplear deberá ser aprobado por la 
Dirección de las obras, bien entendido que será rechazado el que no 
reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la construcción. 
 
Artículo 3.- Materiales no consignados en proyecto. 

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a pre-

cios contradictorios reunirán las condiciones de bondad necesarias, a 
juicio de la Dirección Facultativa no teniendo el contratista derecho a 
reclamación alguna por estas condiciones exigidas. 
 
Artículo 4.- Condiciones generales de ejecución. 

Condiciones generales de ejecución. Todos los trabajos, incluidos 
en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con arreglo a las 
buenas prácticas de la construcción, dé acuerdo con las condiciones 
establecidas en el Pliego de Condiciones, y cumpliendo estrictamente 
las instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo por 
tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta, para variar esa 
esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las instalaciones 
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender 
proyectos adicionales. 

 
 

EPÍGRAFE 2.º 
CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES 

 
Artículo  5.- MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS. 
 
5.1. Áridos. 
5.1.1. Generalidades. 

Generalidades. La naturaleza de los áridos y su preparación serán 
tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del 
hormigón, así como las restantes características que se exijan a éste en 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse 
arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u 
otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o 
resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un 
laboratorio oficial. En cualquier caso cumplirá las condiciones de la 
EHE. 

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los ári-
dos disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas 
de las ya sancionadas por la práctica, se realizarán ensayos de identifi-
cación mediante análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o quími-
cos, según convengan a cada caso. 

En el caso de utilizar escorias siderúrgicas como árido, se compro-
bará previamente que son estables, es decir que no contienen silicatos 
inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con 
arreglo al método de ensayo UNE 7.243. 

Se prohibe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. 
Se entiende por "arena" o 'árido fino" el árido fracción del mismo 

que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); 
por 'grava" o 'árido grueso" el que resulta detenido por dicho tamiz; y por 
"árido total' (o simplemente "árido' cuando no hay lugar a confusiones), 
aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y 
grava adecuadas para fabricar el hormigón necesario en el caso particu-
lar que se considere. 

 
5.1.2. Limitación de tamaño. 

Cumplirá las condiciones señaladas en la instrucción EHE.  
 
5.2. Agua para amasado. 
Habrá de cumplir las siguientes prescripciones: 

- Acidez tal que el ph sea mayor de 5. (UNE 7.234). 
- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.), 

según NORMA UNE 7.130. 
- Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr.A.) 

según ensayo de NORMA 7.131. 
- lon cloro para hormigón con armaduras, menos de 6 gr./I., según 

NORMA UNE 71.178. 
- Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por 

litro (15 gr./I.). (UNE 7.235). 
- Carencia absoluta de azúcares o carbohidratos según ensayo de 

NORMA UNE 7.132. 
- Demás prescripciones de la EHE. 

 
5.3. Aditivos. 

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros 
aquellos productos sólidos o Iíquidos, excepto cemento, áridos o agua 
que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las caracterís-
ticas del mortero u hormigón en especial en lo referente al fraguado, 
endurecimiento, plasticidad e incluso de aire. 

Se establecen los siguientes Iímites: 
- Si se emplea cloruro cálcico como acelerador, su dosificación será 

igual o menor del dos por ciento (2%) en peso del cemento y si se trata 
de hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento 
(3.5%) del peso del cemento. 

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporción 
será tal que la disminución de residentes a compresión producida por la 

inclusión del aireante sea inferior al veinte por ciento (20%). En ningún 
caso la proporción de aireante será mayor del cuatro por ciento (4%) del 
peso en cemento. 

- En caso de empleo de colorantes, la proporción será inferior al 
diez por ciento del peso del cemento. No se emplearán colorantes 
orgánicos. 

- Cualquier otro que se derive de la aplicación de la EHE. 
 
5.4. Cemento. 

Se entiende como tal, un aglomerante, hidráulico que responda a 
alguna de las definiciones del pliego de prescripciones técnicas genera-
les para la recepción de cementos R.C. 97. B.O.E. 13.06.97 

Podrá almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el al-
macén protegerá contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo 
como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podrán mezclarse 
en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias. 

Se exigirá al contratista Ia realización de ensayos que demuestren 
de modo satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigi-
das. Las partidas de cemento defectuoso serán retiradas de la obra en 
el plazo máximo de 8 días. Los métodos de ensayo serán los detallados 
en el citado “Pliego General de Condiciones para la Recepción de 
Conglomerantes Hidráulicos.” Se realizarán en laboratorios homologa-
dos. 

Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Ins-
trucción EHE.  
 
Articulo  6.- ACERO. 
 
6.1. Acero de alta adherencia en redondos para armaduras.  

Se aceptarán aceros de alta adherencia que Ileven el sello de con-
formidad CIETSID homologado por el M.O.P.U. 

Estos aceros vendrán marcados de fábrica con señales indelebles 
para evitar confusiones en su empleo. No presentarán ovalaciones, 
grietas, sopladuras, ni mermas de sección superiores al cinco por ciento 
(5%). 

EI módulo de elasticidad será igual o mayor de dos millones cien 
mil kilogramos por centímetro cuadrado (2.100.000 kg./cm2). Enten-
diendo por límite elástico la mínima tensión capaz de producir una 
deformación permanente de dos décimas por ciento (0.2%). Se prevee 
el acero de límite elástico 4.200 kg./cm2, cuya carga de rotura no será 
inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250 kg./cm2) Esta tensión de 
rotura es el valor de la ordenada máxima del diagrama tensión deforma-
ción. 

Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Ins-
trucción EHE. 
 
6.2. Acero laminado. Acero A-42B. 

Los perfiles vendrán con su correspondiente identificación de fábri-
ca, con señales indelebles para evitar confusiones. No presentarán 
grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de sección superiores al 
cinco por ciento (5%). 
 
Articulo 7.- MATERIALES AUXILIARES PARA HORMIGONES. 
7.1. Productos para curado de hormigones. 

Se definen como productos para curado de hormigones hidráulicos 
los que, aplicados en forma de pintura pulverizada, depositan una 
película impermeable sobre la superficie del hormigón para impedir la 
pérdida de agua por evaporización. 

EI color de la capa protectora resultante será claro, preferiblemente 
blanco, para evitar la absorción del calor solar. Esta capa deberá ser 
capaz de permanecer intacta durante siete días al menos después de 
una aplicación. 
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7.2. Desencofrantes. 
Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de 

pintura a los encofrados, disminuyen la adherencia entre éstos y el 
hormigón, facilitando la labor de desmoldeo. EI empleo de éstos produc-
tos deberá ser expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podrán 
utilizar. 
Articulo  8.- ENCOFRADOS Y CIMBRAS. 
 
8.1. Encofrados en muros. 

Podrán ser de madera o metálicos pero tendrán la suficiente rigi-
dez, latiguillos y puntales para que la deformación máxima debida al 
empuje del hormigón fresco sea inferior a un centímetro respecto a la 
superficie teórica de acabado. Para medir estas deformaciones se 
aplicará sobre la superficie desencofrada una regla metálica de 2 m. de 
longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si ésta es 
reglada. 

Los encofrados para hormigón visto necesariamente habrán de ser 
de madera. 
 
8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos. 

Podrán ser de madera o metálicos pero cumplirán la condición de 
que la deformación máxima de una arista encofrada respecto a la 
teórica, sea menor o igual de un centímetro de la longitud teórica. 
Igualmente deberá tener el confrontado lo suficientemente rígido para 
soportar los efectos dinámicos del vibrado del hormigón de forma que el 
máximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco milíme-
tros. 
 
Articulo  9.- TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO 

 
Tendido de tuberías que constituye uno de los elementos del sis-

tema de alimentación de agua potable, realizado con tubos de PVC, que 
puede estar enterrado en zanjas o colgado. 

 
CONDICIONES PREVIAS 

 
-Trazado de la red, replanteando la situación de las arquetas. 
- Excavación de las zanjas, o colocación de los soportes si es colgado. 
- Estudio del tipo de terreno para colocar la capa de asiento; si el terre-
no es estable se colocará una capa de tierra cribada selecta, exenta de 
materiales orgánicos, de 1/6 del diámetro exterior del tubo, y, como 
mínimo de 10 cm.; si es inestable se dispondrá una base de hormigón 
H-100 de 15 cm de espesor. 
- Nivelación de toda la red, desde el punto de acometida, hasta el punto 
mas alejado. 

 
EJECUCIÓN 

 
Tubería enterrada: 
- Sobre la cama del fondo de zanja, se colocarán los tubos uniéndolos 
con adhesivo adecuado. 
- Una vez unidos los tubos se procederá a rellenarlas con arena de río 
hasta una altura de 10 cm. por encima de su generatriz superior. 
- El resto de la zanja se rellenará con tierras procedentes de la excava-
ción, exenta de áridos mayores de 8 cm, por tongadas de 20 cm, apiso-
nada hasta alcanzar un Proctor Normal del 95%, y una densidad seca 
del 100% en los 50 cm superiores. 
- Una vez en el fondo de la zanja y centrados y alineados, se procederá 
a calzarlos tubos con un poco de material de relleno para impedir su 
movimiento. 
- Se montarán en sentido ascendente asegurando el desagüe de los 
puntos bajos. 
- Se procederá al relleno de las zanjas lo antes posible, y no deberán 
colocarse mas de 100 m. de tubería sin proceder a su tapado, al menos 
parcial, como protección de golpes. 

 
La tubería suspendida se colocará sobre soportes fijos cada 70 cm. 
 
La anchura de las zanjas será la que permita el correcto montaje de la 
red. Como norma general, el ancho mínimo será de sesenta (60) centí-
metros dejando, al menos, un espacio libre de veinte (20) centímetros a 
cada lado de la tubería. 
 
La separación entre generatrices más próximas de la red de abasteci-
miento de agua con los distintos servicios será: 
 

SERVICIO SEPARACIÓN 
HORIZONTAL 
(centímetros) 

SEPARACIÓN 
VERTICAL 

(centímetros) 
Alcantarillado 60 50 

Red eléctrica al-
ta/media 

30 30 

Red eléctrica baja 20 20 
Telefonía 30 30 

 
NORMATIVA 
 -Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías 
de Abastecimiento de Agua del MOPU. 
 -UNE 88203, 53112, 53131. 
 -Plan General de Ordenación Urbana o Normas Subsidiarias 
Municipales. 
 

 
CONTROL 

 
- Control de los materiales, certificados de homologación y de fabrica-
ción en su caso. 

 - Control de las pendientes . 
 - Control de la estanqueidad de la red, tanto en las 

uniones de tubos como en los enchufes a las arquetas. 
- Ensayos previos: 
Todos los tramos de la tubería deberán llevar impreso: 
. Identificación del fabricante. 
. Diámetro nominal y timbraje. 
. Fecha de fabricación y marcas que permita identificar los controles a 
que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo. 
- Forma y dimensiones: 
La longitud de los tubos de fundición con enchufe será la indicada con 
una tolerancia de más-menos  veinte (20) milímetros, y más-menos 
diez (10) milímetros en los de unión mediante bridas. La tolerancia en el 
espesor de la pared en tubos de fundición será de menos uno más 
cinco centésimas del espesor marcado en catálogo (-1+0,05e), en 
milímetros. 
La longitud de un tubo de fibrocemento podrá presentar una tolerancia 
de cinco (5) milímetros en más y veinte (20) milímetros en menos. La 
tolerancia en el espesor de la pared será, según los espesores 
nominales: 
 

0 < e ≤ 10  ± 1,5 milímetros 

10 < e ≤ 20  ± 2,0 milímetros 

20 < e ≤ 30  ± 2,5 milímetros 

30 < e   ± 3,0 milímetros 

 
SEGURIDAD 
 

- En la excavación de zanjas, se controlará el movimiento de maquinaria 
de movimiento y transporte de tierras. 
- Se colocarán entibaciones adecuadas a las características del terreno 
excavado. 

 
Riesgos mas frecuentes: 
 - Atrapamientos por desprendimiento de tierras en zanjas. 
 - Golpes en la manipulación de materiales. 
 - Caídas a zanjas. 
 
 Protecciones personales: 
 - Casco, mono, guantes y calzado adecuados. 
 
 Protecciones colectivas: 
 - Pasarelas sobre zanjas, realizadas con un mínimo de 60 

cm. de anchura y protecciones laterales. 
 - Entibaciones de zanjas y pozos. 
 - En todo caso se tendrán en cuenta las especificaciones del 

Estudio de Seguridad. 
 
MEDICIÓN 
 

- Los colectores se medirán por ml. de longitud ejecutada, incluso 
uniones y piezas especiales. 
- En todos los casos se seguirán las indicaciones de las mediciones de 
proyecto 

 
MANTENIMIENTO 
 

- Se mantendrá la red libre de vertidos que pudieran producir atascos. 
- No se modificará su trazado sin la supervisión de un técnico compe-
tente. 
- No se aumentará el número de usuarios previstos inicialmente en el 
cálculo de la red. 
- La propiedad recibirá planos de la instalación, incluidas las arquetas 
de registro. 
 
Artículo 10.-MOVIMIENTO DE TIERRAS.  
 
10.1.-EXCAVACIONES EN ZANJAS 
 
DESCRIPCIÓN 
Excavación estrecha y larga que se hace en un terreno para realizar la 
cimentación o instalar una conducción subterránea. 
 
COMPONENTES 
- Madera para entibaciones, apeos y apuntalamientos. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
-Antes de comenzar la excavación de la zanja, será necesario que la 
Dirección Facultativa haya comprobado el replanteo. 
-Se deberá disponer de plantas y secciones acotadas. 
-Habrán sido investigadas las servidumbres que pueden ser afectadas 
por el movimiento de tierras, como redes de agua potable, saneamiento, 
fosas sépticas, electricidad, telefonía, fibra óptica, calefacción, ilumina-
ción, etc., elementos enterrados, líneas aéreas y situación y uso de las 
vías de comunicación. 
-Se estudiarán el corte estratigráfico y las características del terreno a 
excavar, como tipo de terreno, humedad y consistencia.  
-Información de la Dirección General de Patrimonio Artístico y Cultural 
del Ministerio de Educación y Ciencia en zonas de obligado cumplimien-



13 

to o en zonas de presumible existencia de restos arqueológicos. 
-Reconocimiento de los edificios y construcciones colindantes para 
valorar posibles riesgos y adoptar, en caso necesario, las precauciones 
oportunas de entibación, apeo y protección. 
-Notificación del movimiento de tierras a la propiedad de las fincas o 
edificaciones colindantes que puedan ser afectadas por el mismo. 
-Tipo, situación, profundidad y dimensiones de cimentaciones próximas 
que estén a una distancia de la pared del corte igual o menor de 2 
veces la profundidad de la zanja o pozo. 
-Evaluación de la tensión a compresión que transmitan al terreno las 
cimentaciones próximas. 
-Las zonas a acotar en el trabajo de zanjas no serán menores de 1,00 
m. para el tránsito de peatones y de 2,00 m. para vehículos, medidos 
desde el borde del corte. 
-Se protegerán todos los elementos de Servicio Público que puedan ser 
afectados por el vaciado, como son las bocas de riego, tapas, sumide-
ros de alcantarillado, farolas, árboles, etc.. 
 
EJECUCIÓN 
-El replanteo se realizará de tal forma que existirán puntos fijos de 
referencia, tanto de cotas como de nivel, siempre fuera del área de 
excavación. 
-Se llevará en obra un control detallado de las mediciones de la excava-
ción de las zanjas. 
-El comienzo de la excavación de zanjas se realizará cuando existan 
todos los elementos necesarios para su excavación, incluido la madera 
para una posible entibación. 
-La Dirección Facultativa indicará siempre la profundidad de los fondos 
de la excavación de la zanja, aunque sea distinta a la de Proyecto, 
siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado. 
-La Contrata deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes 
verticales de todas las excavaciones que realice, aplicando los medios 
de entibación, apuntalamiento, apeo y protección superficial del terreno, 
que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos, derrumba-
mientos y deslizamientos que pudieran causar daño a personas o a las 
obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no 
hubiesen sido ordenados por la Dirección Facultativa. 
-La Dirección Facultativa podrá ordenar en cualquier momento la colo-
cación de entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones superfi-
ciales del terreno. 
-Se adoptarán por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar 
la entrada del agua, manteniendo libre de la misma la zona de excava-
ción, colocándose ataguías, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas 
y conductos de desagüe que sean necesarios. 
-Las aguas superficiales deberán ser desviadas por la Contrata y cana-
lizadas antes de que alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la 
excavación de la zanja. 
-El fondo de la zanja deberá quedar libre de tierra, fragmentos de roca, 
roca alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extra-
ño que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiarán las grietas y hendi-
duras, rellenándose con material compactado o hormigón. 
-La separación entre el tajo de la máquina y la entibación no será mayor 
de vez y media la profundidad de la zanja en ese punto. 
-En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, 
las zanjas nunca permanecerán abiertas mas de 8 días, sin que sean 
protegidas o finalizados los trabajos. 
-Una vez alcanzada la cota inferior de la excavación de la zanja para 
cimentación, se hará una revisión general de las edificaciones mediane-
ras, para observar si se han producido desperfectos y tomar las medi-
das pertinentes. 
-Mientras no se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y 
fondos de la zanja, se conservarán las entibaciones, apuntalamientos y 
apeos que hayan sido necesarios, así como las vallas, cerramientos y 
demás medidas de protección. 
-Los productos resultantes de la excavación de las zanjas, que sean 
aprovechables para un relleno posterior, se podrán depositar en monto-
nes situados a un solo lado de la zanja, y a una separación del borde de 
la misma de 0,60 m. como mínimo, dejando libres, caminos, aceras, 
cunetas, acequias y demás pasos y servicios existentes. 
 
CONTROL 
-Cada 20,00 m. o fracción, se hará un control de dimensiones del 
replanteo, no aceptándose errores superiores al 2,5 %. y variaciones 
superiores a ± 10 cm., en cuanto a distancias entre ejes 
-La distancia de la rasante al nivel del fondo de la zanja, se rechazará 
cuando supere la cota +/- 0,00. 
-El fondo y paredes de la zanja terminada, tendrán las formas y dimen-
siones exigidas por la Dirección Facultativa, debiendo refinarse hasta 
conseguir unas diferencias de ± 5 cm., respecto a las superficies teóri-
cas. 
-Se rechazará el borde exterior del vaciado cuando existan lentejones o 
restos de edificaciones. 
-Se comprobará la capacidad portante del terreno y su naturaleza con lo 
especificado en el Proyecto, dejando constancia de los resultados en el 
Libro de Órdenes. 
-Las escuadrías de la madera usada para entibaciones, apuntalamien-
tos y apeos de zanjas, así como las separaciones entre las mismas, 
serán las que se especifiquen en Proyecto.  
 
NORMATIVA 
 - NTE-ADZ/1.976 – Desmontes, zanjas y pozos 
 - PG-4/1.988 – Obras de carreteras y puentes 
 - PCT-DGA/1.960 
 - NORMAS UNE 56501; 56505; 56507; 56508; 

56509; 56510; 56520; 56521; 56525; 56526; 56527; 56529; 56535; 
56537; 56539; 7183 y 37501. 
 
SEGURIDAD E HIGIENE 
-Se acotará una zona, no menor de 1,00 m. para el tránsito de peato-
nes, ni menor de 2,00 m. para el paso de vehículos, medidos desde el 
borde vertical del corte. 
-Cuando sea previsible el paso de peatones o el de vehículos junto el 
borde del corte de la zanja, se dispondrá de vallas móviles que estarán 
iluminadas cada 10,00 m. con puntos de luz portátil y grado de protec-
ción no menor de IP-44. 
-El acopio de materiales y tierras, en zanjas de profundidad mayor a 
1,30 m., se realizará a una distancia no menor de 2,00 m. del borde del 
corte de la zanja. 
-Existirá un operario fuera de la zanja, siempre que la profundidad de 
ésta sea mayor de 1,30 m. y haya alguien trabajando en su interior, para 
poder ayudar en el trabajo y pedir auxilio en caso de emergencia. 
-En zanjas de profundidad mayor a 1,30 m., y siempre que lo especifi-
que la Dirección Facultativa, será obligatoria la colocación de entibacio-
nes, sobresaliendo un mínimo de 20 cm. del nivel superficial del terreno. 
-Cada día, y antes de iniciar los trabajos, se revisarán las entibaciones, 
tensando los codales que estén flojos, extremando estas precauciones 
en tiempo de lluvia, heladas o cuando se interrumpe el trabajo más de 
un día. 
-Se tratará de no dar golpes a las entibaciones durante los trabajos de 
entibación. 
-No se utilizarán las entibaciones como escalera, ni se utilizarán los 
codales como elementos de carga. 
-En los trabajos de entibación, se tendrán en cuenta las distancias entre 
los operarios, según las herramientas que se empleen. 
-Llegado el momento de desentibar las tablas se quitarán de una en 
una, alcanzando como máximo una altura de 1,00 m., hormigonando a 
continuación el tramo desentibado para evitar el desplome del terreno, 
comenzando el desentibado siempre por la parte inferior de la zanja. 
-Las zanjas que superen la profundidad de 1,30 m., será necesario usar 
escaleras para entrada y salida de las mismas de forma que ningún 
operario esté a una distancia superior a 30,00 m. de una de ellas, 
estando colocadas desde el fondo de la excavación hasta 1,00 m. por 
encima de la rasante, estando correctamente arriostrada en sentido 
transversal. 
-Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagio-
sas se desinfectará antes de su transporte, no pudiéndose utilizar para 
préstamo, teniendo el personal equipaje adecuado para su protección. 
-Se contará en la obra con una provisión de palancas, cuñas, barras, 
puntales, tablones, etc., que se reservarán para caso de emergencia, no 
pudiéndose utilizar para la entibación. 
-Se cumplirán además, todas las disposiciones generales sobre Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Munici-
pales que sean de aplicación. 
 
MEDICIÓN Y VALORACIÓN 
-Las excavaciones para zanjas se abonarán por ud. de presupuesto y 
su correspondiencia en el cuadro de precios, sobre los perfiles reales 
del terreno y antes de rellenar. 
-No se considerarán los desmoronamientos, o los excesos producidos 
por desplomes o errores. 
-El Contratista podrá presentar a la Dirección Facultativa para su apro-
bación el presupuesto concreto de las medidas a tomar para evitar los 
desmoronamientos cuando al comenzar las obras las condiciones del 
terreno no concuerden con las previstas en el Proyecto. 
  
10.2.-REFINO DE TIERRAS 
 
DESCRIPCIÓN 
Conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geomé-
trico de vaciados, zanjas, pozos, taludes, terraplenes y desmontes. 
 
EJECUCIÓN 
-El refino de tierras se realizará siempre recortando y no recreciendo. Si 
por alguna circunstancia se produce un sobreancho de la excavación, 
se rellenará con material compactado. 
-Si el terreno fuera rocoso, en el refino se eliminarán los salientes de las 
rocas que sobresalgan del perfil final de la excavación. 
-La operación de refino en roca se podrá realizar con barrenos cortos y 
poco cargados, picos mecánicos, barras de mano, cuñas hidráulicas o 
manuales, y chorro de agua a presión si no erosiona el terreno. 
-En los terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvias, el 
refino se realizará en un plazo comprendido entre 3 y 30 días, según la 
naturaleza del terreno y las condiciones climatológicas de la zona. 
 
 
CONTROL 
-Se comprobará que el grado de acabado del refino no tiene desviacio-
nes de línea y pendiente superiores a 15 cm., comprobándolo con una 
regla de 4,00 m. 
-El refino de los taludes no podrá tener variaciones superiores a ± 2º. 
-Una vez realizado el refino se comprobará que la cota del nivel del 
fondo sea de ± 0,00, y que las dimensiones del replanteo y distancias 
son las establecidas en Proyecto. 
 
NORMATIVA 
 -NTE-ADE/1.977 – Desmontes, explanaciones 
 -PG-4/1.988 – Obras en carreteras y puentes 
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MEDICIÓN Y VALORACIÓN 
 
Se medirán y valorarán por ud. de presupuesto y su correspondiencia 
en el cuadro de precios,, sobre área de paramentos sobre los que se 
han realizado las operaciones de refino 
 
10.3.- RELLENOS Y COMPACTACIONES. RELLENO Y EXTENDIDO 
 
DESCRIPCIÓN 
 Echar tierras propias o de préstamo para rellenar una exca-
vación, bien por medios manuales o por medios mecánicos, extendién-
dola posteriormente. 
 
COMPONENTES 
-Tierras propias procedentes de la excavación o de préstamos autoriza-
dos por la Dirección Facultativa. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
-Se colocarán puntos fijos de referencia exteriores al perímetro de la 
explanación, sacando las cotas de nivel y desplazamiento, tanto hori-
zontal como vertical. 
-Se solicitará a las compañías suministradoras información sobre las 
instalaciones que puedan ser afectadas por la explanación, teniendo 
siempre en cuenta la distancia de seguridad a los tendidos aéreos de 
conducción de energía eléctrica. 
-El solar se cerrará con una valla de altura no inferior a 2,00 m., co-
locándose a una distancia del borde del vaciado no menor de 1,50 m., 
poniendo luces rojas en las esquinas del solar y cada 10,00 m. lineales, 
si la valla dificulta el paso de peatones. 
-Cuando entre el cerramiento del solar y el borde del vaciado exista 
separación suficiente, se acotará con vallas móviles o banderolas hasta 
una distancia no menor de dos veces la altura del vaciado en ese borde, 
salvo que por haber realizado previamente estructura de contención, no 
sea necesario. 
 
EJECUCIÓN 
-Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizará en 
primer lugar el desbroce y limpieza del terreno, se seguirá con la exca-
vación y extracción de material inadecuado en la profundidad requerida 
por el Proyecto, escarificándose posteriormente el terreno para conse-
guir la debida trabazón entre el relleno y el terreno. 
-Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de 
aguas superficiales o subterráneas, se desviarán las primeras y se 
captarán y conducirán las segundas, antes de comenzar la ejecución. 
-Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se 
asegurará la eliminación de este material o su consolidación. 
-El relleno se ejecutará por tongadas sucesivas de 20 cm. de espesor, 
siendo éste uniforme, y paralelas a la explanada, siendo los materiales 
de cada tongada de características uniformes. 
-Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación si es 
necesario, de forma que el humedecimiento sea uniforme. 
-En los casos especiales en que la humedad natural del material sea 
excesiva, se procederá a su desecación, bien por oreo o por mezcla de 
materiales secos o sustancias apropiadas. 
-El relleno de los trasdós de los muros se realizará cuando éstos tengan 
la resistencia requerida y no antes de los 21 días si es de hormigón. 
-Después de haber llovido no se extenderá una nueva tongada de 
relleno o terraplén hasta que la última se haya secado, o se escarificará 
añadiendo la siguiente tongada más seca, hasta conseguir que la 
humedad final sea la adecuada. 
-Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se 
hará de forma uniforme, sin que existan encharcamientos. 
-Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura des-
cienda de 2º C. 
-Se procurará evitar el tráfico de vehículos y máquinas sobre tongadas 
ya compactadas. 
 
CONTROL 
-Cuando las tongadas sean de 20 cm. de espesor, se rechazarán los 
terrones mayores de 8 cm. y de 4 cm. cuando las capas de relleno sean 
de 10 cm. 
-En las franjas de borde del relleno, con una anchura de 2,00 m., se 
fijará un punto cada 100,00 m., tomándose una Muestra para realizar 
ensayos de Humedad y Densidad. 
-En el resto del relleno, que no sea franja de borde, se controlará un lote 
por cada 5.000 m² de tongada, cogiendo 5 muestras de cada lote, 
realizándose ensayos de Humedad y Densidad. 
-Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, colocando una mira 
cada 20,00 m., poniendo estacas niveladas en mm. En estos puntos se 
comprobará la anchura y la pendiente transversal. 
-Desde los puntos de replanteo se comprobará si aparecen desigualda-
des de anchura, de rasante o de pendiente transversal, aplicando una 
regla de 3,00 m. en las zonas en las que pueda haber variaciones no 
acumulativas entre lecturas de ± 5 cm. y de 3 cm. en las zonas de 
viales. 
-Cada 500 m³ de relleno se realizarán ensayos de Granulometría y de 
Equivalente de arena, cuando el relleno se realice mediante material 
filtrante, teniendo que ser los materiales filtrantes a emplear áridos 
naturales o procedentes de machaqueo y trituración de piedra de ma-
chaqueo o grava natural, o áridos artificiales exentos de arcilla y marga. 
-El árido tendrá un tamaño máximo de 76 mm., cedazo 80 UNE, siendo 
el cernido acumulado en el tamiz 0.080 UNE igual o inferior al 5 ‰. 
 
NORMATIVA 

 - NLT-107 
 - NTE-ADZ/1.976 – Desmontes, zanjas y pozos 
 
SEGURIDAD E HIGIENE 
-Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas conser-
varán el talud lateral que exija el terreno con ángulo de inclinación no 
mayor de 13º, siendo el ancho mínimo de la rampa de 4,50 m., en-
sanchándose en las curvas, no siendo las pendientes mayores del 12% 
si es un tramo recto y del 8% si es un tramo curvo, teniendo siempre en 
cuenta la maniobrabilidad de los vehículos utilizados. 
-La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las 
líneas aéreas de energía eléctrica. 
-Siempre que una máquina inicie un movimiento o dé marcha atrás o no 
tenga visibilidad, lo hará con una señal acústica y estará auxiliado el 
conductor por otro operario en el exterior del vehículo, extremándose 
estas prevenciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo y/o se 
entrecrucen itinerarios, acotándose la zona de acción de cada máquina 
en su tajo. 
-Antes de iniciarse la jornada se verificarán los frenos y mecanismos de 
seguridad de vehículos y maquinaria. 
-No se acumulará el terreno de la excavación, ni otros materiales, junto 
a bordes de coronación del vaciado, debiendo estar separado de éste 
una distancia no menor de dos veces la altura del vaciado. 
-Se evitará la formación de polvo, siendo necesario regar y utilizar el 
personal mascarilla o material adecuado.  
-Cuando sea totalmente necesario que un vehículo de carga se acerque 
al borde del vaciado, se colocarán topes de seguridad, comprobándose 
previamente la resistencia del terreno en ese punto. 
-Las maniobras de la maquinaria estarán dirigidas por personas distin-
tas al conductor. 
-Se cumplirá la prohibición de presencia del personal en la proximidad 
de las máquinas durante el trabajo. 
-La salida a la calle de camiones será avisada por persona distinta al 
conductor, para prevenir a los usuarios de la vía pública.  
-Se asegurará la correcta disposición de la carga de tierras en el ca-
mión, no cargándolo más de lo admitido, cubriendo la carga con redes o 
lonas. 
-Se establecerá la señalización y ordenación del tráfico de máquinas de 
forma sencilla y visible. 
-La separación entre máquinas que trabajen en un mismo tajo será 
como mínimo de 30 metros. 
-Se cumplirán además todas las disposiciones generales sobre Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Munici-
pales que sean de aplicación. 
 
MEDICIÓN Y VALORACIÓN 
 Se medirá y valorará por ud. de presupuesto y su corres-
pondiencia en el cuadro de precios,  de tierras rellenadas y extendidas. 
 
MANTENIMIENTO 
-Se mantendrán protegidos contra la erosión los bordes ataluzados, 
cuidando que la vegetación plantada no se seque. 
-Los bordes ataluzados en su coronación se mantendrán protegidos 
contra la acumulación de aguas, limpiando los desagües y canaletas 
cuando estén obstruidos, cortando el agua junto a un talud cuando se 
produzca una fuga. 
-No se concentrarán cargas superiores a 200 Kg/m² junto a la parte 
superior de los bordes ataluzados, ni se socavará en su pie ni en su 
coronación. 
-La Dirección Facultativa será consultada si aparecieran grietas parale-
las al borde del talud. 
 
10.4.- MOVIMIENTO DE TIERRAS. CARGA Y TRANSPORTE.  
 
DESCRIPCIÓN 
 Carga de tierras, escombros o material sobrante sobre camión. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
- Se ordenarán las circulaciones interiores y exteriores de la obra 

para el acceso de vehículos, de acuerdo con el Plan de obra por el 
interior y de acuerdo a las Ordenanzas Municipales para el exterior. 

- Se protegerán o desviarán las líneas eléctricas, teniendo en cuenta 
siempre las distancias de seguridad a las mismas, siendo de 3,00 
m. para líneas de voltaje inferior a 57.000 V. y 5,00 m. para las 
líneas de voltaje superior. 

 
EJECUCIÓN 
- Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas 

conservarán el talud lateral que exija el terreno con ángulo de 
inclinación no mayor de 13º, siendo el ancho mínimo de la rampa 
de 4,50 m., ensanchándose en las curvas, no siendo las pendientes 
mayores del 12% si es un tramo recto y del 8% si es un tramo 
curvo, teniendo siempre en cuenta la maniobrabilidad de los 
vehículos utilizados. 

- Antes de salir el camión a la vía pública, se dispondrá de un tramo 
horizontal de longitud no menor a vez y media la separación entre 
ejes del vehículo y, como mínimo, de 6,00 m. 

 
SEGURIDAD E HIGIENE 
- La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las 

líneas aéreas de energía eléctrica. 
- Siempre que una máquina inicie un movimiento o dé marcha atrás 

o no tenga visibilidad, lo hará con una señal acústica y estará 
auxiliado el conductor por otro operario en el exterior del vehículo, 
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extremándose estas prevenciones cuando el vehículo o máquina 
cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios, acotándose la zona 
de acción de cada máquina en su tajo. 

- Antes de iniciarse la jornada se verificarán los frenos y mecanismos 
de seguridad de vehículos y maquinaria. 

- Se cumplirá la prohibición de presencia del personal en la 
proximidad de las máquinas durante el trabajo. 

- La salida a la calle de camiones será avisada por persona distinta 
al conductor, para prevenir a los usuarios de la vía pública. 

- Se asegurará la correcta disposición de la carga de tierras en el 
camión, no cargándolo más de lo admitido, cubriendo la carga con 
redes o lonas. 

- Se establecerá una señalización y ordenación del tráfico de 
máquinas de forma sencilla y visible. 

- La separación entre máquinas que trabajen en un mismo tajo será 
como mínimo de 30 metros. 

- Se evitará el paso de vehículos sobre cables de energía eléctrica, 
cuando éstos no estén especialmente acondicionados para ello. 
Cuando no sea posible acondicionarlos y si no se pudiera desviar el 
tráfico, se colocarán elevados, fuera del alcance de los vehículos, o 
enterrados y protegidos por canalizaciones resistentes. 

- La maniobra de carga no se realizará por encima de la cabina, sino 
por los laterales o por la parte posterior del camión. 

- Durante la operación de carga, el camión tendrá que tener 
desconectado el contacto, puesto el freno de mano y una marcha 
corta metida para que impida el deslizamiento eventual. 

- Siempre que se efectúe la carga, el conductor estará fuera de la 
cabina, excepto cuando el camión tenga la cabina reforzada. 

- El camión irá siempre provisto de un extintor de incendios y un 
botiquín de primeros auxilios. 

 
MEDICIÓN Y VALORACIÓN 
 Se medirán y valorarán  por ud. de presupuesto y su 
correspondiencia en el cuadro de precios,de tierras cargadas sobre el 
camión. 
 
Artículo 11.-POZOS DE REGISTRO Y ARQUETAS 
 
DESCRIPCIÓN 
 Arquetas y pozos de registro de hormigón, bloques de 
hormigón, mampostería, ladrillo o cualquier otro material previsto en el 
Proyecto o autorizado por el Director de Obra. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
- Replanteo. 
- Ejecución de las redes. 
 
COMPONENTES 
- Pozos prefabricados de hormigón. 
- Bloques. 
- Ladrillos. 
- Hormigón. 
- Mortero de cemento. 
 
EJECUCIÓN 
 Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a 
la ejecución de las arquetas o pozos de registro, de acuerdo con las 
condiciones señaladas en los Artículos correspondientes del presente 
Pliego para la fabricación, en su caso, y puesta en obra de los materia-
les previstos, cuidando su terminación. 
 Las conexiones de tubos y caños se efectuarán a las cotas 
debidas, de forma que los extremos de los conductos coincidan al ras 
con las caras interiores de los muros, o ejecutando tubos pasantes en 
caso de que así se señale en los Planos. 
 Las tapas de las arquetas o de los pozos de registro ajus-
tarán perfectamente al cuerpo de la obra, y se colocarán de forma que 
su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. 
 
NORMATIVA 
-Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras 
y Puentes. PG3/75. 410. 
-Normativa especifica de las Compañías titulares de los servicios. 
 
CONTROL 
- Ensayos previos: 
Los ensayos previos vendrán derivados del tipo de material empleado 
para su construcción. 
- Forma y dimensiones: 
Las indicadas en los Planos o las homologadas por las Compañías 
titulares de los servicios a que pertenezcan. 
- Ejecución: 
Los controles en la ejecución de pozos de registro y arquetas se adap-
tarán a los realizados para la red del servicio a que pertenezcan. 
 
SEGURIDAD 
Las paredes de los pozos se entibarán en caso necesario. 
 
MEDICIÓN 
Las arquetas y pozos de registro se abonarán por unidades realmente 
ejecutadas en obra. 
 
MANTENIMIENTO 
Revisión y limpieza, en caso necesario, al menos una (1) vez cada seis 
(6) meses. 

 
Artículo 12.-TUBERÍAS PARA AGUA RESIDUAL 
 
DESCRIPCIÓN 
 Elementos huecos de hormigón, fundición, amianto-cemento 
(material artificial obtenido por mezcla íntima y homogénea de agua, 
cemento y fibras de amianto, sin adición alguna que pueda perjudicar su 
calidad) o policloruro de vinilo (P.V.C.) técnicamente puro en una pro-
porción mínima del noventa y seis (96) por ciento y colorantes, que 
debidamente empalmados forman una conducción de saneamiento. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
-Replanteo en planta. 
-Excavación de la zanja. 
-Comprobación de pendientes. 
 
COMPONENTES 
-Tubería de hormigón centrifugado. 
-Tubería de hormigón armado. 
-Tubería de fundición. 
-Tubería de fibrocemento. 
-Tubería de PVC. 
-Juntas. 
 
EJECUCIÓN 
La excavación de la zanja donde vayan alojadas las tuberías se reali-
zará con maquinaria adecuada, sujetándose y protegiéndose los lados 
de la zanja cuando la profundidad de ésta sea superior a metro y medio 
(1,5), siendo la entibación cuajada, semicuajada o ligera en función del 
tipo de terreno. 
En caso de excavarse por debajo del nivel freático o de producirse 
inundaciones de la zanja, el agua deberá achicarse antes de iniciar o 
proseguir los trabajos de colocación de la tubería. 
El ancho de la zanja dependerá del diámetro de la tubería, profundidad 
de la zanja, taludes, naturaleza del terreno y necesidad o no de entibar. 
Como mínimo deberá tener un ancho de setenta (70) centímetros, 
dejando, en cualquier caso, un espacio de veinte (20) centímetros libres 
a cada lado del tubo. 
Una vez abierta la zanja se comprobará el lecho de asiento, com-
pactándolo hasta lograr una base de apoyo firme y verificando que está 
de acuerdo con la rasante definida en los Planos. 
La colocación de la tubería se realizará una vez obtenida la autorización 
de la Dirección de Obra. El montaje de los tubos se realizará en sentido 
ascendente, asegurando el desagüe de los puntos bajos para mantener 
las zanjas y tuberías libres de agua. 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas, de 
espesor uniforme y sensiblemente horizontal. El espesor de las tonga-
das será el que permita, con los medios disponibles, obtener el grado de 
compactación exigido. Antes de extender cada tipo de material se 
comprobará que es homogéneo y que su humedad es la adecuada para 
su puesta en obra. 
La densidad mínima a obtener en el relleno será del noventa y cinco 
(95) por ciento del Proctor Normal, excepto en los cincuenta (50) centí-
metros superiores que será del cien (100 ) por cien del Proctor Normal. 
La separación entre generatrices más próximas de la red de saneamien-
to con los distintos servicios será: 
 
SERVICIO SEPARACIÓN 

HORIZONTAL 
(centímetros) 

SEPARACIÓN 
VERTICAL 
(centímetros) 

Agua potable 60 50 
Red eléctrica al-
ta/media 

30 30 

Red eléctrica baja 20 20 
Telefonía 30 30 
 
NORMATIVA 
-Pliego de Prescripciones del MOPU para Tuberías de Saneamiento. 
-UNE 88201, 53332. 
-Plan General de Ordenación Urbana o Normas Subsidiarias Municipa-
les. 
 
CONTROL 
- Ensayos previos: 
Todos los tramos de la tubería deberán llevar impreso: 
. Marca del fabricante. 
. Diámetro nominal. 
. La sigla SAN que indica que se trata de un tubo de saneamiento, 
seguida de la indicación de la serie de clasificación a que pertenece el 
tubo. 
. Fecha de fabricación y marcas que permita identificar los controles a 
que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo y el tipo de cemen-
to empleado en la fabricación, en su caso. 
- Forma y dimensiones: 
La forma y dimensiones de los tubos se adaptará a lo prescrito para 
cada tipo de material en el Pliego de Prescripciones del MOPU para 
Tuberías de Saneamiento, con las tolerancias que en el mismo se 
indican. 
- Ejecución: 
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán apartándose los que 
presenten deterioros. 
Se comprobará la pendiente y la distancia entre pozos de registro. 
Se comprobará la estanqueidad de la red, al menos en un diez (10) por 
ciento del trazado. Para ello se obturará el tramo aguas arriba del  pozo 
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de registro más bajo y cualquier otro punto por donde pueda salirse el 
agua, llenándose completamente la tubería y el pozo de aguas arriba. 
Transcurridos treinta (30) minutos del llenado se inspeccionarán los 
tubos, juntas y pozos, comprobándose que no ha habido pérdida de 
agua. 
 
SEGURIDAD 
-Cuando exista la posibilidad de existencia de canalizaciones en servicio 
en la zona de excavación, se determinará su trazado solicitando a las 
Compañías propietarias los Planos de situación de los mismos, y si 
fuera necesario el corte del fluido. 
-Se adoptarán las medidas necesarias para la apertura y señalización 
de las zanjas. 
-Las paredes de las zanjas se entibarán en caso necesario. 
-Siempre que se prevea el paso de personas o vehículos se adoptarán 
las medidas necesarias que impidan las caídas fortuitas a las zanjas, 
colocándose pasos sobre las mismas a distancias adecuadas. El acopio 
de las tierras procedentes de la excavación se realizará a distancia 
suficiente que impida la caída de las mismas a la excavación y/o sobre-
cargas que favorezcan el desprendimiento de los taludes de las zanjas. 
-Al comienzo de cada jornada y siempre que sea necesario se revisarán 
las entibaciones y se comprobará la ausencia de gases. 
 
MEDICIÓN 
Se medirán y valorarán por metro lineal (m) de conducto realmente 
colocado, medido sobre el terreno, sin incluir la excavación ni el relleno 
de la zanja. 
 
MANTENIMIENTO 
La principal medida para su conservación es mantenerlas limpias y sin 
obstrucciones. 
 
Artículo 13.-BOMBAS  
 
Se dispondrán de bombas sumergibles de aguas residuales, de una 
etapapara instalación fija vertical, impulsión en posición radial y aspira-
ción en posición axial. Los motores serán sumergibles, resistentes a la 
presión de diseño, con cámara de sellado llenada con aceite blanco 
medicinal, compartimento del motor seco, sellado del eje, en el lado de 
la bomba con cierre mecánico de carburo de silicio, independiente del 
sentido de giro, y en el aldo del motor con anillo reten especial, lubrica-
ción y refrigeración con aceite blanco medicinal. Los rodamientos 
cerrados libres de mantenimiento deberán estar llenados con grasas de 
elevado rendimiento. La entrada de los cables de fuerza y control 
longitudinalmente estancas con hilos embutidos en resina, on conducto-
res soldados en frio como protección adicional contra la humedad por 
capilaridad. Protección del bobinado mediante sondas de temperatura 
integradas. El control de estanqueidad de la cámara de sellado median-
te electrodo. 
 
Los componentes de la carcasa serán de fundición gris, eje y elementos 
de unión en acero inoxidable. 
 
 
Artículo 14.-REPOSICIONES FIRMES 
 
14.1.-REPOSICION  ACERAS, CALLES Y ZONAS PEATONALES 
 
DESCRIPCIÓN 
Reposición de pavimentos  afectados por obras,  de hormigón, adoqui-
nados, aceras o enlosados destinados al tráfico de personas. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
-Planos del trazado urbanístico. 
-Conocimiento del tipo de suelo o base. 
-Colocación de bordillos o rigolas. 
-Base o cimiento de hormigón terminado. 
 
COMPONENTES 
-Losas de hormigón en masa. 
-Adoquines. 
-Baldosas hidráulicas. 
-Baldosas de terrazo. 
-Losas de piedra natural. 
-Arena o mortero de cemento. 
 
EJECUCIÓN 
En el caso de solados de aceras construidas con una capa de mortero 
sobre un cimiento de hormigón, una vez ejecutado el cimiento se exten-
derá una capa de mortero de consistencia muy seca, con un espesor 
total de treinta (30) milímetros, con una tolerancia en más o menos de 
cinco (5) milímetros. Se extenderá el mortero uniformemente, auxilián-
dose el operario de llanas y reglones, sobre maestras muy definidas. La 
capa de terminación se espolvoreará con cemento, en una cantidad de 
más o menos un kilogramo y medio por metro cuadrado de pavimento 
(1,5 Kg/m²). Terminada la acera, se mantendrá húmeda durante tres (3) 
días. 
Los pavimentos de baldosa hidráulica o de terrazo se colocarán sobre 
una capa de mortero bastardo, de cemento y cal, pudiéndose situar de 
dos formas, al tendido o golpeando cada baldosa. Antes de colocarse, 
el operario hará una regata en el mortero con la paleta, para facilitar su 
adherencia. Una vez colocada se rellenarán las juntas con lechada de 
cemento. 
Para la ejecución de los pavimentos de adoquines se colocará primero 

una capa de asiento de mortero de cemento, con un espesor de cinco 
(5) centímetros, o de arena compactada, con un espesor de cuatro (4) 
centímetros, en estado semiseco. A continuación se colocarán los 
adoquines, bien a máquina o a mano, alineados, golpeándose con 
martillo, hasta que queden bien sentados, cuando son recibidos sobre 
capa de mortero, y colocándolos a tope pisando el operario las piezas 
ya colocadas cuando lo sea sobre arena. Las juntas entre los adoquines 
tendrán un espesor inferior a ocho (8) milímetros. Finalmente regado y 
rellenado de las juntas, en los colocados sobre mortero, con llagueado 
final, transcurridas tres (3) o cuatro (4) horas, y apisonado con rodillo, 
los colocados sobre capa de arena, con extendido posterior con esco-
bas de una capa de arena muy fina, nuevo apisonado y recebado de 
huecos y posterior regado. 
 
NORMATIVA 
- EHE: Instrucción para el hormigón estructural. 
- Normas UNE: 

7203 Fraguado del cemento 
7240, 7395, 7103 Hormigón. 
7034-51 Determinación de la resistencia a flexión y al cho-
que. 
7033-51 Ensayos de heladicidad y permeabilidad. 
7082-54 Determinación de materias orgánicas en arenas a 
utilizar en la fabricación de las baldosas de terrazo. 
7135-58 Determinación de finos en áridos a utilizar en la fa-
bricación de baldosas de terrazo. 

7067-54, 7068-53, 7069-53, 7070 
Piedra labrada. 

 - Normas de ensayo NLT 149/72. 
 - Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes. PG3/75. 220, 560. 

 
CONTROL 
- Ensayos previos: 
En el momento de recibir las baldosas en obra se comprobará, en un 
muestreo aleatorio, sus características geométricas y espesores, así 
como su aspecto y estructura. 
Se realizarán ensayos de resistencia al desgaste y al choque. 
- Forma y dimensiones: 
La forma y dimensiones de las piezas serán las señaladas en los Planos 
o corresponderán a los modelos oficiales. Las dimensiones de las 
aceras se ajustarán a las señaladas en los Planos. 
- Ejecución: 
Se controlará la ejecución admitiéndose una tolerancia de hasta cinco 
(5) milímetros en el espesor de la capa de mortero. 
cada cien (100) metros cuadrados se realizará un control verificando la 
planeidad del pavimento, medida por solape con regla de dos (2) me-
tros, no aceptándose variaciones superiores a cuatro (4) milímetros, ni 
cejas superiores a un (1) milímetro. 
Se suspenderán los trabajos cuando se prevea que dentro de las cua-
renta y ocho (48) horas siguientes, la temperatura ambiente pueda 
descender por debajo de los cero (0) grados centígrados. 
 
SEGURIDAD 
-Cuando se emplee maquinaria alimentada con energía eléctrica, se 
tomarán las medidas pertinentes (toma de tierra, doble aislamiento, 
diferenciales, automáticos, etc.). 
-Se adoptarán las precauciones necesarias para la manipulación de los 
materiales, evitando los sobreesfuerzos en el transporte a mano de los 
mismos. 
-Protecciones colectivas: Señalización de obra y Normativa vigente para 
la utilización de maquinaria. 
-Protecciones personales: Botas altas de goma y guantes para el mane-
jo del hormigón. 
-Riesgos: Golpes y sobreesfuerzos. 
 
MEDICIÓN 
Se medirá y valorará por metro cuadrado (m²) de pavimento colocado, 
medido sobre el terreno, incluso rejuntado y limpieza. En caso que así 
se indique en el precio, también irá incluido el hormigón de la base de 
asiento. 
 
MANTENIMIENTO 
-Limpieza periódica del pavimento. 
-Cada cinco (5) años, o antes si fuera apreciada alguna anomalía, se 
realizará una inspección del pavimento, observando si aparecen en 
alguna zona fisuras, hundimientos, bolsas, o cualquier otro tipo de 
lesión. En caso de ser observado alguno de estos síntomas, será 
estudiado por Técnico competente, que dictaminará las reparaciones 
que deban efectuarse. 
 
14.2.-REPOSICION DE PAVIMENTOS DE CALLES PARA TRÁFICO 
RODADO 
 
DESCRIPCIÓN 
Reposición pavimentaciones destinadas a la circulación motorizada. 
Pueden ser ejecutados con adoquines, recibidos con mortero de cemen-
to, sobre base de hormigón o de arena o pavimentos de hormigón. 
 
CONDICIONES PREVIAS 
-Preparación de la superficie de asiento, comprobando que tiene la 
densidad exigida y las rasantes indicadas. 
-En pavimentos de hormigón ejecutados con encofrados fijos, se pasará 
una cuerda para comprobar que la altura libre corresponde al espesor 
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de la losa. 
 
COMPONENTES 
-Adoquines de piedra o prefabricados de hormigón. 
-Mortero de cemento. 
-Lechadas de cemento para rejuntado de adoquines. 
-Hormigón. 
-Material de relleno para juntas de dilatación. 
 
EJECUCIÓN 
Para la ejecución de los pavimentos de adoquines se colocará primero 
una capa de asiento de mortero de cemento, con un espesor de cinco 
(5) centímetros, o de arena compactada, con un espesor de cuatro (4) 
centímetros, en estado semiseco. A continuación se colocarán los 
adoquines, bien a máquina o a mano, alineados, golpeándose con 
martillo, hasta que queden bien sentados, cuando son recibidos sobre 
capa de mortero, y colocándolos a tope pisando el operario las piezas 
ya colocadas cuando lo sea sobre arena. Las juntas entre los adoquines 
tendrán un espesor inferior a ocho (8) milímetros. Finalmente regado y 
rellenado de las juntas, en los colocados sobre mortero, con llagueado 
final, transcurridas tres (3) o cuatro (4) horas, y apisonado con rodillo, 
los colocados sobre capa de arena, con extendido posterior con esco-
bas de una capa de arena muy fina, nuevo apisonado y recebado de 
huecos y posterior regado. 
En los pavimentos de hormigón la extensión se realizará manualmente, 
con máquinas entre encofrados fijos o con extendedoras de encofrados 
deslizantes. No deberá transcurrir más de una (1) hora entre la fabrica-
ción del hormigón y su puesta en obra, compactación y acabado. La 
Dirección de Obra podrá aumentar este plazo hasta dos (2) horas si se 
adoptan las precauciones necesarias para retrasar el fraguado del 
hormigón. En ningún caso se colocarán amasadas que acusen un 
principio de fraguado, segregación o desecación. Si se interrumpe la 
extensión por más de media (1/2) hora, se tapará el frente del hormigón 
con arpilleras húmedas; si el tiempo de interrupción es mayor al máximo 
admitido, se dispondrá una junta transversal. 
El hormigonado se hará por carriles de ancho constante separados por 
juntas longitudinales de construcción. En las juntas longitudinales, 
resultantes de hormigonar una banda contra otra ya construida, al 
hormigonar la banda adyacente, se aplicará al canto de la anterior un 
producto para evitar la adherencia del hormigón nuevo con el antiguo. 
Se cuidará particularmente el desencofrado de estas zonas delicadas. 
Si se observasen desperfectos en la ranura formada entre los cantos, 
deberán corregirse antes de aplicar el producto antiadherente. 
En las juntas de contracción efectuadas en el hormigón fresco, la ranura 
superior que ha de situarse en la posición exacta que fija la referencia 
correspondiente, deberá hacerse con un cuchillo vibrante o elemento 
similar. esta operación deberá llevarse a cabo inmediatamente después 
del paso de la terminadora transversal y antes del acabado longitudinal 
del pavimento. La ranura se obturará con una plancha de material rígido 
adecuado, retocándose manualmente la zona de los bordes para corre-
gir las imperfecciones que hayan quedado. En caso de realizarse las 
juntas mediante serrado, éste se realizará entre las seis (6) y doce (12) 
horas posteriores a la colocación del hormigón. 
No es conveniente hacer losas muy alargadas. Lo óptimo son losas 
tendiendo a cuadradas; sin embargo, es habitual hacerlas rectangula-
res, en cuyo caso la relación entre las longitudes de los lados no debe 
ser superior a dos:uno (2:1). Las dimensiones recomendables y máxi-
mas de las losas de un pavimento de hormigón, en función de su espe-
sor, referidas al lado mayor de la losa serán las siguientes: 
Espesor Distancia recomendable Distancia máxima 
14 cm. 3,50 m. 4,00 m. 
16 cm. 3,75 m. 4,50 m. 
18 cm. 4,00 m. 5,00 m. 
20 cm. 4,25 m. 5,50 m. 
22 cm. 4,50 m. 6,00 m. 
24 cm. 4,75 m. 6,00 m. 
 
Para el acabado del pavimento, la longitud, disposición longitudinal o 
diagonal, y el movimiento de vaivén del fratás, serán los adecuados 
para eliminar las irregularidades superficiales y obtener el perfil sin 
rebasar las tolerancias fijadas. Una vez acabado el pavimento y antes 
del comienzo del fraguado del hormigón, se dará con aplicación manual 
o mecánica de un cepillo con púas, de plástico o alambre, y en sentido 
transversal o longitudinal al eje de la calzada, una textura transversal o 
longitudinal. Durante el primer período de endurecimiento, el hormigón 
fresco deberá protegerse contra el lavado por lluvia, contra una deseca-
ción rápida especialmente en condiciones de baja humedad relativa del 
aire, fuerte insolación o viento y contra los enfriamientos bruscos y la 
congelación. 
Para el sellado de juntas, se limpiará el fondo y los cantos de la ranura, 
enérgica y cuidadosamente, con procedimientos adecuados tales como 
chorro de arena, cepillos de púas metálicas, dando una pasada final con 
aire comprimido. Finalizada esta operación, se procederá a la coloca-
ción del material previsto. 
 
NORMATIVA 
-Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras 
y Puentes. PG3/75. 550, 560. 
-Normas UNE. 7203, 7139, 41107, 41104, 41108, 7067, 7068, 7069, 
7070. 
-Normas ASTM D 2628, 3042. 
-Normas NLT 149/72 
-EHE. Instrucción para el hormigón estructural. 
 

CONTROL 
- Ensayos previos: 
Se realizarán ensayos previos de laboratorio antes de comenzar el 
hormigonado, para establecer la dosificación a emplear teniendo en 
cuenta los materiales disponibles. En caso de emplear hormigón prepa-
rado en planta controlada, se podrá prescindir de estos ensayos. 
- Forma y dimensiones: 
Las dimensiones de las capas se ajustarán a las señaladas en las 
secciones tipo incluidas en los Planos. 
- Ejecución: 
Ensayos de resistencia del hormigón. 
Comprobada con regla de tres (3) metros, la superficie de acabado, no 
variará en más de cinco (5) milímetros. 
En el caso de pavimentos de hormigón, se comprobará que las losas no 
presenten fisuras. Si se observa que a causa de un serrado prematuro 
se producen desconchados en las juntas, deberán ser reparadas con un 
mortero de resina epoxi. 
 
SEGURIDAD 
Protecciones colectivas: Señalización de obra y Normativa vigente para 
la utilización de maquinaria. 
Protecciones personales: Casco, botas altas de goma y guantes. 
Riesgos: Atrapamientos, golpes y atropellos. 
 
MEDICIÓN 
Las mediciones se realizarán sobre Planos. El pavimento completamen-
te terminado, se medirá y abonará por metros cúbicos (m³) o por metros 
cuadrados (m²), de acuerdo con lo que se indique el precio. 
 
MANTENIMIENTO 
La conservación de los firmes se dirigirá a mantener una textura de la 
superficie suficientemente áspera y rugosa, unas irregularidades super-
ficiales (ondulaciones) de una longitud de onda mayor que la que puede 
afectar, dada la velocidad del vehículo, a sus ocupantes y, finalmente, 
una capacidad de soporte tal que puedan circular los vehículos pesados 
previstos sin que se deteriore la explanación ni el propio firme. 
Para ello se realizará una conservación preventiva con inspecciones 
visuales ayudadas de catálogos de deterioros. 
 
14.3.-REPOSICION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS DE CALLES 
PARA TRÁFICO RODADO 
 
Macadam. 
  
 El árido grueso se extenderá en tongadas de espesor uniforme com-
prendida entre diez (10) y veinte (20) centímetros. 
 
 La compactación se continuará hasta que el árido grueso haya queda-
do perfectamente trabado y no se produzcan corrimientos, ondulaciones 
o desplazamientos del compactor. 
 
La extensión del recebo se realizará de manera gradual y uniforme en 
capas delgadas que se compactarán y regarán con agua hasta conse-
guir su inclusión entre el árido grueso. 
 
La superficie acabada no deberá rebasar la teórica en ningún punto ni 
variará en más de diez milímetros (10 mm.) cuando se compruebe con 
regla de tres metros (3 m.) aplicada tanto paralela como normalmente al 
eje. Se ejecutará cuando la temperatura ambiente a la sombra sea 
superior a dos grados centígrados (2º C.).  
 
Tratamientos superficiales. 
  
     Una vez compactado el firme se procederá a la realización de un 
doble tratamiento superficial con la dotación del ligante y gravillas 
indicadas en los cuadros de precios y presupuesto. 
 
     En primer lugar se procederá a la extensión de una primera capa de 
ligante , a una temperatura tal que la viscosidad a esta temperatura esté 
comprendida entre veinticinco y cien segundos Saybol-Furol (25-100 
aSF). Acto seguido se procederá a la extensión del árido tipo A 20/10 , 
no dejando transcurrir más de cinco minutos (5 min.) desde la aplicación 
del ligante. La distribución del árido se efectuará de manera que se evite 
el contacto de las ruedas de la extendedora con el ligante sin cubrir. 
 
     Después de la extensión del árido se procederá a su apisonado que 
se ejecutará longitudinalmente comenzando por el borde exterior y 
progresando hacia el centro solapándose cada recorrido con el anterior 
un ancho no inferior a un cuarto (1/4) del elemento compactor.  
 
El apisonado se continuará hasta obtener una superficie lisa y estable, 
debiendo quedar terminado antes de media hora (1/2 h.) de iniciada la 
extensión. 
 
     La extensión y recubrimiento de la segunda capa de ligante se 
efectuará de manera análoga a la descrita anteriormente siendo dentro 
de las veinticuatro horas (24 h.) siguientes a la construcción de la 
primera, esta vez con gravilla tipo a 10/5. 
 
     Los tratamientos superficiales se realizarán cuando la temperatura 
ambiente a la sombra sea superior a diez grados centígrados (10º C.) y 
no se prevean precipitaciones atmosféricas. 
 
     Se deberán tomar las medidas necesarias para que, la velocidad 
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máxima del tráfico sobre la superficie recién terminada sea inferior a los 
treinta kilómetros por hora (30 Km/h.). 
 
Mezclas asfálticas. 
 
 Mezclas asfálticas en frío. 
 
     La mezcla bituminosa será en general, de uno de los tipos definidos 
en la Tabla 541.1 del PG-3. El tamaño máximo del árido a emplear será 
de doce milímetros (12 mm.), para capas de menos de cuatro centíme-
tros (4 cm.); veinte milímetros (20 mm.), para capas de entre cuatro y 
seis centímetros (4-6 cm.); y de veinticinco milímetros (25 mm.), para 
capas de más de seis centímetros (6 cm.) de espesor una vez compac-
tada. 
 
     La puesta en obra de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se 
haya estudiado y aprobado su correspondiente fórmula de trabajo que 
señalará la granulometría de los áridos combinados por los cedazos y 
tamices: 40, 25, 20, 12.5, 10.5, 2.5, 0.63, 0.32, 0.16 y 0.80 UNE y el 
tanto por ciento (%) en peso del total de la mezcla de áridos de ligante 
bituminoso a emplear. 
 
     Las tolerancias admisibles respecto de la fórmula de trabajo serán 
las que se señalan en el PG-3. 
 
     Si la marcha de las obras lo aconseja, el Ingeniero Director podrá 
corregir la fórmula de trabajo, con objeto de mejorar la calidad de la 
mezcla bituminosa, justificándolo debidamente, mediante un nuevo 
estudio y los ensayos oportunos. 
 
     En cuanto a la fabricación, transporte, extensión y compactación de 
la mezcla se estará sujeto a lo dispuesto en el PG-3. 
 
     Las juntas presentarán la misma textura, densidad y acabado que el 
resto de la capa. Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos o entre 
trabajos realizados en días sucesivos deberán cuidarse especialmente a 
fin de asegurar su perfecta adherencia. Las juntas transversales de 
capas superpuestas quedarán a un mínimo de cinco metros (5 m.) una 
de otra y las longitudinales quedarán a un mínimo de quince centíme-
tros (15 cm.) una de otra. 
 
     El contenido de ligante en las mezclas abiertas, tipo A, deberá fijarse 
a la vista de los materiales a emplear, basándose principalmente en la 
experiencia obtenida en casos análogos, o por medio del ensayo del 
equivalente centrífugo de Kerosano, según la norma NLT 169/72. 
 
     El contenido de ligante de  las mezclas semidensas y gruesas, tipos 
D, S y G, se dosificará siguiendo el método Marshall de acuerdo con los 
criterios indicados en la Tabla 542.3 del PG-3 y la Norma NLT 159/75. 
 
      La superficie acabada no diferirá de la teórica en más de diez 
milímetros (10 mm.) en las capas de rodadura, o quince milímetros (15 
mm.) en el resto de las capas. La superficie acabada no presentará 
irregularidades de más de cinco milímetros (5 mm.) en las capas de 
rodadura u ocho milímetros (8 mm.) en el resto de las capas cuando se 
compruebe con una regla de tres metros (3 m.) aplicada tanto paralela 
como normalmente al eje de la zona pavimentada. 
 
     La fabricación y extensión de las mezclas en frío se efectuará cuan-
do las condiciones climatológicas sean adecuadas. Salvo autorización 
expresa del Director, no se permitirá la puesta en obra de mezclas 
bituminosas en frío cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea 
inferior a cinco grados centígrados (5º C.) con tendencia a disminuir o 
se produzcan precipitaciones atmosféricas. 
 
Mezclas asfálticas en caliente. 
 
     La mezcla bituminosa será, en general, de uno de los tipos definidos 
en la Tabla 542.1 del PG-3. 
 
     El tamaño máximo del árido a emplear será de doce milímetros (12 
mm.), para capas de menos de cuatro centímetros (4 cm.); de veinte 
milímetros (20 mm.), para capas entre cuatro y seis centímetros (4-6 
cm.); y de veinticinco milímetros (25 mm.), para capas de más de seis 
centímetros (6 cm.) de espesor una vez compactada. 

 
     La puesta en obra de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se 
haya estudiado y aprobado su correspondiente fórmula de trabajo. 
 
     Dicha fórmula señalará: 
 
     - La granulometría de los áridos combinados por los cedazos  y 
tamices 40, 25, 20, 12.5, 10, 5, 2.5, 0.63, 0.32, 0.16 y  0.80 UNE. 
 
     - El tanto por ciento (%) en peso del total de la mezcla de  áridos, de 
ligante bituminoso a emplear. 
 
     - Las temperaturas máximas y mínimas de calentamiento previo  de 
áridos y ligante. 
 
     - Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mez-
clador. 
 
     La superficie acabada no diferirá de la teoría en más de diez milíme-
tros (10 mm.) en las capas de rodadura, o quince milímetros (15 mm.) 
en el resto de las capas; y no presentará irregularidades de más de 
cinco milímetros (5 mm.) en las capas de rodadura, u ocho milímetros (8 
mm.) en el resto de las capas, cuando se compruebe con una regla de 
tres metros (3 m.) aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la 
zona pavimentada. 
 
     En todo caso la superficie de la capa deberá presentar una textura 
uniforme, exenta de segregaciones y con la pendiente adecuada. 
 
     La fabricación y extensión de mezclas bituminosas en caliente se 
efectuará cuando las condiciones climatalógicas sean adecuadas. Salvo 
autorización expresa del Ingeniero Director, no se permitirá la puesta en 
obra de mezclas bituminosas en caliente, cuando la temperatura am-
biente a la sombra, sea inferior a cinco grados centígrados (5º C.) con 
tendencia a disminuir, o se produzcan precipitaciones atmosféricas. Con 
viento intenso el Ingeniero Director podrá aumentar el valor mínimo 
antes citado de la temperatura ambiente, a la vista de los resultados de 
compactación obtenidos. 
 
Artículo 15.- Instalaciones eléctricas. 
 
Normas. 

Todos los materiales que se empleen en Ia instalación eléctrica, 
tanto de A.T. como de B.T., deberán cumplir las prescripciones técnicas 
que dictan las normas internacionales C.B.I., los reglamentos para 
instalaciones eléctricas actualmente en vigor, así como las normas 
técnico-prácticas de la Compañía Suministradora de Energía. 
 
Conductores de baja tensión. 

Los conductores de los cables serán de cobre de nudo recocido 
normalmente con formación e hilo único hasta seis milímetros cuadra-
dos. 

La cubierta será de policloruro de vinilo tratada convenientemente 
de forma que asegure mejor resistencia al frío, a la laceración, a la 
abrasión respecto al policloruro de vinilo normal. (PVC). 

La acción sucesiva del sol y de la humedad no deben provocar la 
más mínima alteración de la cubierta. EI relleno que sirve para dar 
forma al cable aplicado por extrusión sobre las almas del cableado debe 
ser de material adecuado de manera que pueda ser fácilmente separa-
do para la confección de los empalmes y terminales. 

Los cables denominados de 'instalación" normalmente alojados en 
tubería protectora serán de cobre con aislamiento de PVC. La tensión 
de servicio será de 750 V y la tensión de ensayo de 2.000 V. 

La sección mínima que se utilizará en los cables destinados tanto a 
circuitos de alumbrado como de fuerza será de 1.5 m2 

Los ensayos de tensión y de la resistencia de aislamiento se efec-
tuarán con la tensión de prueba de 2.000 V. y de igual forma que en los 
cables anteriores. 
 
Aparatos de alumbrado interior. 

Las luminarias se construirán con chasis de chapa de acero de ca-
lidad con espesor o nervaduras suficientes para alcanzar tal rigidez. 

Los enchufes con toma de tierra tendrán esta toma dispuesta de 
forma que sea la primera en establecerse y la última en desaparecer y 
serán irreversibles, sin posibilidad de error en la conexión. 

 
 
Artículo 16.-INSTALACIONES HIDRÁULICAS
 
Compuertas  
El Contratista indicará en su oferta los materiales de engranaje, guías y 
husillos. El acero de tablero será como mínimo del tipo A-410 según 
UNE 36.080.  
El espesor mínimo del tablero será de 5 mm, los vástagos y husillos 
tendrán el diámetro necesario para que en las condiciones más desfavo-
rables de accionamiento, la flecha no exceda 1/1000 de la longitud.  
La estanqueidad, salvo indicación contraria, se realizará mediante 
bronce contra bronce.  
 
Válvulas.  
Las válvulas metálicas todo-nada podrán ser de compuerta o mariposa. 
Las de regulación serán necesariamente del tipo mariposa u otros 
diseños especiales.   
Las válvulas de compuerta podrán ser con acanaladura y con asiento 

blando. El cuerpo de las válvulas metálicas será de acero fundido y los 
órganos de cierre y ejes de acero inoxidable.  
 
Bombas, soplantes y compresores.  
Bombas.  
En las instalaciones de bombeo en que el servicio requiera una sola 
bomba, existirá otra de reserva que entrará automáticamente en marcha 
en caso de avería de la primera.  
Si el servicio requiere varias bombas en paralelo, la reserva quedará 
limitada al 50 % por exceso de las existentes, y como mínimo alcanzará 
una unidad.  
Las bombas cuyo caudal tenga que ser variable en función de alguna 
medida de control, conseguirán la verificación mediante cambios conti-
nuos de su velocidad. Serán preferibles los variadores de tipo eléctrico 
(estáticos o dinámicos) a los mecánicos.  
Bombas centrífugas.  
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Todas las bombas centrífugas se diseñarán de forma que el punto 
nominal de funcionamiento sea el correspondiente a un caudal un 10% 
superior al correspondiente en los cálculos, con la misma presión.  
El constructor incluirá la especificación técnica de cada bomba indican-
do fabricante, velocidad, número de etapas y curvas características, 
incluyendo la curva NPSH. Los materiales de los distintos elementos 
cumplirán las condiciones siguientes:  
-Carcasa: Fundición nodular u otro material que proponga el licitador 
justificándolo debidamente.  
-Eje: Acero inoxidable.  
-Rodetes: Bronce o acero inoxidable.  
-Cierre: mecánico, salvo en aquellos que trasieguen arenas o líquidos 
cargados con partículas abrasivas.  
Las bombas serán montadas de tal forma que sus acoplamientos de 
entrada y salida del líquido impulsado no soporten tensiones producidas 
por las tuberías acopladas. Si una bomba requiere, como parte de su 
mantenimiento preventivo, la limpieza e inspección periódica del interior 
de la carcasa, ésta deberá poder hacerse sin recurrir al desmontaje del 
motor de accionamiento ni de la propia carcasa.  
Todas las tuberías de impulsión dispondrán de conexiones con válvula 
auxiliar y racord de 3/4" para posibilitar la medida de presión con 
manómetro.  
Todas las bombas centrífugas se instalarán con la aspiración bajo la 
carga hidrostática adecuada a fin de evitar el descebado y las vibracio-
nes. Se evitará asimismo y por ese motivo curvas cerradas y diseños 
complejos en las aspiración, que debe ser lo mas simple y directa 
posible.  
Cualquier bomba instalada en la planta dispondrá de las válvulas de 
aislamiento correspondientes además de las antirretorno que precise.  
El funcionamiento de las bombas no superará las 1500 r.p.m. en régi-
men normal. Unicamente se admitirán velocidades superiores si no 
fuera posible la adquisición en el mercado.  
Otro tipo de bombas  
El constructor incluirá en su oferta la especificación técnica de cada 
bomba indicando fabricante, materiales de las partes principales y 
cuantas características ayuden a definir completamente la máquina.  
De aquellas piezas de la bomba (tubo elástico en las peristálticas, 
membranas o émbolos en las alternativas) cuya duración normal asegu-
rada por el fabricante debe ser un dato fundamental en el proceso de 
selección, se indicará la duración garantizada. En general, se adoptarán 

para las bombas citadas los mismos criterios de instalación que para las 
bombas centrífugas.  
Soplantes y compresores.  
El constructor incluirá en su oferta la especificación técnica de cada 
máquina indicando fabricante, materiales, sistemas de refrigeración y 
cuantas características ayuden a definirla completamente.  
El nivel de ruido deberá ser lo más bajo posible, a la vez que se dis-
pondrán los sistemas de filtrado adecuados de aire que aseguren un 
óptimo funcionamiento de las máquinas. Las instalaciones y tuberías 
cuya temperatura sobrepase las temperaturas admitidas, se dispondrán 
de tal forma que eviten accidentes o quemaduras por contacto involun-
tario de los operarios.  
Las máquinas instaladas comprimiendo gas contra una red común 
dispondrán de las oportunas válvulas de aislamiento y antirretorno de la 
mejor calidad. Se asegurará mediante soportes adecuados y elementos 
estáticos correspondientes que las máquinas no soporten tensiones ni 
transmitan vibraciones a las tuberías.  
Se dispondrá para cada máquina la oportuna conexión para termómetro 
y manómetro, así como el manómetro fijo bien visible desde el exterior, 
indicador de la presión de la red principal.  
Las máquinas rotativas mayores de 25 CV no deberán sobrepasar las 
1500 r.p.m., debiendo justificarse en caso contrario la inexistencia de las 
mismas en el mercado.  
Los motores deberán dimensionarse para una potencia superior al 20% 
de la estimada como consumo máximo, cuidándose de la elasticidad de 
la transmisión a eje de máquina.  
El Contratista expondrá cuidadosamente tanto en la memoria como en 
las especificaciones de máquinas y presupuesto, las características 
detalladas de los equipos, edificios y tuberías e instalaciones, que han 
sido objeto de los párrafos anteriores, procurando desglosar al máximo 
las partidas.  
El organismo competente exigirá en cualquier caso al adjudicatario la 
instalación de los elementos auxiliares que aseguren el cumplimiento de 
las normas antes señaladas, dentro del precio del conjunto de la instala-
ción ofertada.  
Cuando la utilización del fluido impulsado requiera condiciones que 
obliguen a su secado se especificará claramente si éste se efectuará 
mediante máquina frigorífica o de absorción. En los secadores de 
absorción el periodo mínimo de regeneración será de ocho horas.  

 
 

EPÍGRAFE 3.º 
        OTRAS PRESCRIPCIONES 

 
3.1  Medidas de seguridad. 
 
     El Contratista deberá atenerse a las disposiciones vigentes, durante 
la ejecución de las obras, sobre seguridad e higiene en el trabajo. Como 
elemento primordial de seguridad, se establecerá toda la señalización 
necesaria, haciendo referencia bien a los peligros existentes o a las 
limitaciones de carga, de la estructuras. 
 
     Mientras dura la ejecución de las obras se cumplirá la legislación 
vigente del MOPU sobre señalización de obras, y la Ordenes de la 
Dirección General de Carreteras, sobre señalización de obras, siendo 
por cuenta del Contratista cuantos gastos ocasione esta Orden. 
 
3.2  Rescisión del Contrato. 
 
     La rescisión, si se produjera, se regirá por lo que sobre el particular 
señala el Reglamento de Contratación de las Corporaciones Locales y 
demás Disposiciones vigentes. En caso de rescisión por incumplimiento 
de contrato por parte del Contratista, los medios auxiliares de éste 
podrán ser utilizados, libre y gratuitamente, por la Administración para la 
terminación de las obras. Todos estos medios auxiliares quedarán en 
poder del Contratista, una vez terminadas las obras, quien no tendrá 
derecho a reclamación alguna, por los desperfectos a que su utilización 
haya dado lugar. 
 
3.3  Plazo de ejecución de las obras. 
 
     El plazo de ejecución de las obras será el especificado en el Pliego 
de Cláusulas Administrativas Particulares y en la Memoria del presente 
Proyecto. 
 
3.4  Programa de trabajo y relación de personal. 
 
     El adjudicatario deberá someter a la aprobación de la Administración, 
antes del comienzo de las obras, un programa de trabajo y una relación  
 
del personal adscrito a la obra, con especificación de plazos parciales, 
fechas de terminación de las distintas unidades de obra compatibles con 
el plazo total de ejecución, con especificación de las distintas categorias 
y personal que intervine en cada uno de los capítulos de obra. Este 
plan, una vez aprobado por la Administración, se incorporará al Pliego 
de Prescripciones Técnicas del Proyecto y adquirirá, por tanto, carácter 
contractual. El adjudicatario deberá aumentar los medios auxiliares y 
personal técnico siempre que la Administración compruebe que ello es 
necesario para el desarrollo de las obras en los plazos previstos. 
 
     La aceptación del plan de obra y de la relación de medios auxiliares 
propuestos, no cumplirá exención alguna de responsabilidad para el 

Contratista en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales. 
 
3.5  Pruebas que deben efectuarse antes de las recepciones. 
 
     Antes de verificarse la recepción provisional se someterán todas las 
obras a pruebas de resistencia, estabilidad y funcionamiento con arreglo 
al programa que redacte el Ingeniero Director. Se contrastará el perfecto 
funcionamiento antes de ser recibidas provisionalmente las obras. 
 
     Antes de proceder a la recepción definitiva, se comprobará que todos 
los elementos de las obras siguen en perfecto funcionamiento. 
 
3.6  Recepción única. 
 
     Terminadas las obras en condiciones de ser recibidas, se realizará el 
trámite de recepción única, levantándose Acta de la misma de acuerdo 
con lo prescrito sobre el particular por la Ley 13/1995 de 18 de mayo, de 
Contratos con las Administraciones Públicas y demás Disposiciones 
vigentes. 
 
3.7  Plazo de garantía. 
 
     El plazo de garantía ,será de doce (12) meses, contados a partir de 
la fecha del Acta de recepción única de las obras. 
 
     La conservación de las obras durante el plazo de garantía correrá a 
cargo del Contratista que no precibirá por este concepto cantidad algu-
na, ya que se considera que los gastos originados por este concepto 
van incluídos implícitamente en los precios de las distintas unidades de 
obra.  
 
     Una vez cumplido el plazo de garantía se efectuará el reconocimien-
to final y si procede la recepción definitiva. 
  
3.8  Prerrogativas de la Administración. 
 
     En virtud de lo previsto en la ley de Contratos de las Admisnitracio-
nes Públicas, podrá introducir en todo momento las modificaciones al 
Proyecto que estime oportunas, pasando inmediatamente a ser ejecuti-
vas. El Contratista no tendrá derecho a reclamación alguna o ampliación 
de alguna de las unidades de obra del Proyecto. 
 
3.9.- Gastos por cuenta del Contratista. 
 
     Serán de cuenta del contratista-adjudicatario, además de los gastos 
de ejecución de las obras, los siguientes: 
 
     - Los de alquiler y adquisición de terrenos para depósito de  materia-
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les y maquinaria. 
     - Los de construcción de toda clase de instalaciones  auxiliares y 
provisionales. 
     - La búsqueda de vertederos y su abono a los propietarios.  
     - Los gastos de demolición de instalaciones provisionales y  auxilia-
res. 
     - Los gastos de suministro, colocación y conservación de  señales de 

tráfico y demás recursos para proporcionar seguridad  dentro de la obra. 
     - Los gastos referidos a  seguridad y salud en el trabajo. 
     - Los gastos de honorarios de dirección de las obras y todos los 
gastos derivados de la adjudicación y contrata de las  mismas. 
 
 

  
 

EPÍGRAFE 4.º 
OTRAS CONDICIONES 

 
 

CAPITULO IV  
CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

                  NORMATIVA TECNICA APLICABLE EN LOS PROYECTOS Y EJECUCION DE OBRAS. 
 
Desde la entrada en vigor del Decreto 462/1971 de 11 de Marzo, y en cumplimiento de su artículo 1º. a). uno, en las redacciones de Proyectos y la ejecu-
ción de las obras de construcción deberán observarse las normas vigentes aplicables sobre construcción. Se incluye en el presente Pliego de Condiciones 
una relación de la Normativa Técnica aplicable. Dicha relación no es limitativa y no pretende ser completa, indicándose en un orden alfabético convencional, 
sin perjuicio de una aplicación particular y pormenorizada que pueda hacerse de la citada Normativa a las distintas unidades y procesos de ejecución de 
obra. 
 
 

ANEXOS PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
  ABASTECIMIENTO DE AGUA 

  NABA10 INSTALACIONES 

   • NABA1001 
Orden del MOPU 28/07/74. BOE (02/10/74 ). Pliego de Prescripciones 
Técnicas para tuberías de abastecimiento. 

   • NABA1002 
Orden del MOPU 15/09/86. BOE (23/09/86 ). Pliego de Prescripciones 
Técnicas para tuberías de saneamiento. 

  ACERO 
  NACR10 NORMAS BASICAS 

   • NACR1001 
R.D. 1829/95 MOPU 10/11/95 BOE (18-01-96) NBE EA95 Estructuras de 
acero en edificación 

 ADMINISTRACIONES PUBLICAS 
  NADP10 CONTRATOS DEL ESTADO 

   •  

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se 
transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento 
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.. 
 
Ley 9/2013 de 19 de diciembre, del emprendimiento y de la competitividad 
económica de Galicia 

  NADP50 PLIEGOS 

   •  
Decreto 3854/70 del M.O.P.U. de 31/12/70 (BOE 16-02-71) Pliego Cláusulas 
Adm. Grales. Contratac. Obras del Estado 

  BARRERAS ARQUITECTONICAS 

   • NBAR9100 
Ley 8/97 Comunidad de Galicia 20/08/97 BOE(03/10/97). Accesibilidad y 
supresión barreras Comunidad de Galicia 

  CEMENTOS 
  NCEM10 NORMATIVA BASICA 

   • NCEM1001 
R.D. 776/1997 del Mº de la Presidencia 30/05/97. BOE ( 13/06/97 
).Instrucción para recepción de cementos RC-97. 

   • NCEM1049 
R.D.1313/88 Mº Industria 28/10/88 BOE (04-11-88)  Obligatoriedad de 
homologar los cementos para hormigónes. 

   • NCEM1050 
Orden Mº Presidencia 21/05/97 BOE 28-05-97) Modificación del R.D. 
1313/1988  

   • NCEM1051 
Orden Mº Rel. Con las Cortes 28/06/89 BOE (30/06/89). Modificación R.D. 
1313/88 

  CARRETERAS (Reglamentos) 
  NCRR10 REGLAMENTOS DE CARRETERAS 
   • NCRR1010 Ley 25/88 de 29/07/88 (BOE 30-07-88) Ley de Carreteras 
   • NCRR1020 Decreto 1812/94 (BOE 23-09-94)  Reglamento de Carreteras 

   • NCRR1055 
Decreto 1911/97 de 19/12/97 (BOE 10-01-98) Modifica el Reglamento de 
Carreteras. 

   • NCRR1065 
R.D. 114/01 Mº de Fomento 09/02/01 BOE (21/02/01). Modifica el Regla-
mento de Carreteras 

  MEDIO AMBIENTE 
  NMBT10 MEDIO AMBIENTE    
   •  la  Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental . 
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Ley 9/2013 de 19 de diciembre, del emprendimiento y de la competitividad 
económica de Galicia. 

   • NMBT1003 
Decreto 2414/61 Mº de la Presidencia 30/11/61.BOE (24/04/61). Reglam. de 
actividades molestas, insalubres, noci., pelig. 

   • NMBT1010 Ley 10/98 Jefatura del estado 21/04/98 BOE(22/04/98). Ley de Residuos 

   • NMBT1020 
R.D. 1217/97 Mº de la Presidencia 18/07/97 BOE(08/08/97). Incineración de 
residuos 

   • NMBT1030 
R.D. 1494/95 Mº de la Presidencia 08/09/95 BOE(26/09/95). Contaminación 
atmosférica por ozono 

   • NMBT1035 
R.D. 2116/98 Mº de Medio Ambiente 02/10/98 BOE (20/10/98). Trata-
miento de aguas residuales urbanas 

   • NMBT1038 
Resolución Mº de Medio Ambiente 13/01/00 BOE (02/02/00). Plan Nacional 
de Residuos 

   • NMBT1040 
R.D. 952/97 20/06/97 BOE (05/07/97). Reglamento Residuos Tóxicos y 
Peligrosos 

PROTECCION CONTRA INCENDIOS 
  NPIN10 NORMA BASICA 

   • NPIN1000 
R.D. 1942/93 Mº Industria 05/11/93 BOE (14-12-93) Reglamento de instala-
ciones protección contra incendios 

   • NPIN1001 
R.D. 2177/96 del Mº de Fomento 04/10/96. BOE (29/10/96). Condiciones de 
protección contra incendios. CPI-96 

   • NPIN1005 
Orden Mº Industria 16/04/98 BOE (28-04-98) Desarrollo Reg.  protección 
contra incendios. Rev. Anexo 1 

   • NPIN1050 
Orden Mº Industria 16/04/98 BOE (28-04-98) Revisión Reglamento 
1942/1993 (extintores) 

   • NPIN1060 
R.D. 789/01 Mº Ciencia 06/07/01 BOE (30/07/01) Reglamento contra in-
cendios en los establecimientos industriales 

  OTRAS OBRAS PUBLICAS (Reglamentos) 
  NPUB10 REGLAMENTOS/OTROS  
   • NPUB1030 Ley 22/88 de 28/07/88 (BOE 29-07-88) Ley de Costas. 
   • NPUB1050 Ley 29/85 de 02/08/85 (BOE 08-08-85) Ley de Aguas. 

   • NPUB1055 
Ley 46/99 Jefatura del Estado 13/12/99 BOE (14/12/99). Modificación Ley 
de Aguas 

   • NPUB1060 
R.D. 1/01 Mº Medio Ambiente 20/07/01 BOE (24/07/01) Texto Refundido 
Ley de Aguas 

   • NPUB1070 

Ley 16/87 de 30/06/87 (BOE 31-0787) Ley de Ordenación de Transportes 
Terrestres.  
Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación 
Código Técnico de la Edificación (CTE) 

  NPUB50 PLIEGOS 

   • NPUB5010 
Orden de 15/09/86 (BOE 23-09-86) Pliego de prescripciones T. G. para 
tuberías de saneamiento de poblaciones 

   • NPUB5020 
Orden de 28/07/74 BOE (02-10-74) Pliego de prescripciones T. G. para 
tuberías de abastecimiento de poblaciones 

  SERVIDUMBRES 
  NSER10 SERVIDUMBRES EN EL CODIGO CIVIL 

   • NSER1005 Servidumbres (Artículos del Código Civil) 

  SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
  NSYS10 DISPOSICIONES 

   • NSYS1001 
Ley 31/95 de la Jefatura de Estado 08/11/95. BOE ( 10/11/95 ). Prevención 
de riesgos laborales. 

   • NSYS1002 
R.D. 39/97 del Mº de Trabajo 17/01/97. BOE ( 31/01/97 ). Reglamento de los 
Servicios de Prevención. 

   • NSYS1003 
R.D. 1627/97 del Mº de la Presidencia 24/10/97. BOE ( 25/10/97 ). Disposi-
ciones mínimas de Seguridad y Salud . 

   • NSYS1004 
R.D. 780/98 Mº Trabajo 30/04/98 BOE (01-05-98) Modificación del Regla-
mento de los servicios de prevención 

   • NSYS1005 
R.D. 487/97 Mº Trabajo 14/04/97 BOE (23-04-97) Disposiciones mínimas 
manipulación manual de cargas 

   • NSYS1006 
R.D. 485/97 Mº Trabajo 14/04/97 BOE (23-04-97) Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seg. y salud 

   • NSYS1007 
R.D. 1215/97 Mº Presidencia 18/07/97 BOE (07-08-97) Disposiciones míni-
mas de seguridad equipos de trabajo 

   • NSYS1008 R.D. 486/97 Mº Trabajo 14/04/97 BOE (23-04-97) Disposiciones mínimas de 
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seg. y salud (lugares de trabajo) 

   • NSYS1010 
Orden Mº Trabajo 28/08/70 BOE (05-09-70) Ordenanza de trabajo de la 
construcción, vidrio y cerámica 

   • NSYS1015 
Orden Mº Trabajo 28/12/94 BOE (29/12/94). Prórroga de determinadas 
Ordenanzas Laborales y Reglamentaciones 

   • NSYS1050 
Resolución Mº Trabajo 23/03/71 BOE (25-03-71) Interpreta el art. 123 de la 
Ordenanza de trabajo construcción 

   • NSYS1051 
R.D. 773/97 Mº Presidencia 30/05/97 BOE (12-06-97) Equipos de protec-
ción individual 

  NSYS30 PROTECCIÓN CONTRA RIESGOS 

   • NSYS3019 
R.D. 665/97 Mº de la Presidencia 12/05/97 BOE (24/05/97). Riego de agentes 
cancerígenos durante el trabajo 

   • NSYS3020 
R.D. 1124/00 Mº de la Presidencia 16/06/00 BOE (17/06/00). Modifica algu-
nos artículos del R.D. 665/97 

   • NSYS3060 
R.D. 374/01 Mº de la Presidencia 06/04/01 BOE (01/05/01). Protección tra-
bajadores contra riesgos de agentes químicos 

   • NSYS3062 
R.D. 614/01 Mº de la Presidencia 08/06/01 BOE (21/06/01). Disp. Mínimas 
de seg. Salud (riesgo eléctrico) 

  NSYS50 SANCIONES 

   • NSYS5010 
R.D.L. 5/00 Mº Trabajo 04/08/00 BOE (08/08/00). Texto Refundido sobre 
infracciones y sanciones en el Orden Social 

   • NSYS5020 
Ley 14/00 Jefatura del Estado 29/12/00 BOE (30/12/00) Medidas del Orden 
Social (mod. Art. 4.2 R.D.L. 5/00) 

   • NSYS5050 
R.D. 707/02 Mº Trabajo 19/07/02 BOE (31/07/02). Actuación Insp. Trabajo 
en materia de prevención en edificios Estado 

  URBANISMO Y SUELO 
  NURB10 LEGISLACION BASICA 

   • NURB1001 
R.D-Legislativo 1/92, del MOPU 26/06/92. BOE (30/06/92 ). Texto Refun-
dido Ley de Régim. del Suelo y Orden. Urbana. 

   • NURB1002 
Ley 1/97 de 25/04/1997 BOE (08/07/97). Nulidad de algunos preceptos de 
la ley 1/92 

   • NURB1003 
Ley 6/98 de la Jefatura del Estado 13/04/98. BOE (14/04/98). Régimen del 
suelo y valoraciones. 

   • NURB1004 
R.D.-Legislativo 781/86 Mº A. Territorial 18/04/86. BOE (22/04/86).Texto de 
la Ley de Bases de Régimen Local. 

   • NURB1005 
R.D. 2568/86 del Mº A. Territorial 28/11/86. BOE (22/12/86). Reglamento 
de las Corporaciones Locales. 

   • NURB1006 
Ley 39/88 de la Jefatura del Estado28/12/98. BOE (30/12/88). Regulación de 
las Haciendas Locales. 

   • NURB1015 
R.D. 304/93 MOPU y T. 26/02/93 BOE (18-03-93). Modifica el Real Decre-
to Legislativo 1/92. 

   • NURB1020 
Ley 7/97 de 14/04/97 BOE (15-04-97). Medidas liberalizadoras en materia 
de suelo y Colegios Profesionales. 

   • NURB1050 
R.D.Ley 4/00 Jef. Estado 23/06/00 (BOE 24-06-00) Modifica Ley 6/98. 
Régimen del Suelo.  
 

  NURB50 LEGISLACION AUTONOMICA 

   • NURB5060 
 
 
 Ley 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia. 
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Mediciones-Presupuesto Parcial Hoja 1

Mejora de la eficiencia energética en las instalaci ones de bombeo de la  ETAP  de la Mancomunidad 
Municipios O Salnes-Ponteveda(Galicia)

Total Uds. Precio/Ud Importe

  

Ud. Equipo de bombeo con bancada y motor marca Ideal o similar, Modelo CPH 200-670,  para un 

caudal 216 l/s , equipado con  bomba tipo Cámara partida, Altura manométrica 137 m  , Rendimiento 

hidráulico 80,2%  Brida de aspiración DN250 PN25 DIN 2503, Potencia absorbida (pto trabajo). 492,3 / 

362,1 (CV/kW)  Brida de impulsión DN200 PN25 DIN 2503, Pot. absorbida (máx. en la curva). 518,1 / 

381,0 (CV/kW)  Sentido de giro Horario, N.P.S.H.r 3,10 m   Nº Fases N/A, Velocidad de rotación 1450 

R.P.M.  Lubricación Grasa, Motor Potencia nominal 540 / 400 CV/kW, Polos / Ejecución 4-p / B3, 

Frecuencia 50 Hz, Voltaje Ph3 400/690V, Protección / Aislamiento clase IP-55 / Aislamiento F, Carcasa 

motor 355L, Nivel de rendimiento IE3, incluido, suministro, transporte, descarga, material de caldeleria 

preciso y anclajes, instalación eléctrica, pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

Medición-Presupuesto 1 1 49852,00

Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 400 KW , Premium Efficiency - IE3 o similar, Carcasa : 

355A/B , Potencia : 400 kW, Frecuencia : 50 Hz, Polos : 4, Rotación nominal : 1490 rpm, Deslizamiento : 

0,67 %, Voltaje nominal : 400/690 V, Corriente nominal : 714/414 A, Corriente de arranque : 

5430/3150 A, Ip/In : 7,6, Corriente en vacío : 260/151 A, Par nominal : 2565 Nm, Par de arranque : 260 

%, Par máxima : 90 %, Clase de aislación : F, Elevación de temperatura : 80 K, Tiempo de rotor 

bloqueado : 20 s (caliente), Factor de servicio : 1,00, Régimen de servicio : S1, Temperatura ambiente : -

20°C - +40°C, Altitud : 1000 m, Protección : IP55, Masa aproximada : 2089 kg, Momento de inercia : 

13,220 kgm², Nivel de ruido : 76 dB(A), Rodamiento  delantero 6322 C3; trasero 6319 C3, Intervalo de 

lubrificación 9000 h 11000 h , Cantidad de grasa 60 g 45 g, Carga/Factor de potencia/Rendimiento (%): 

100% / 0,84/ 96,2, incluido, suministro, transporte, descarga, material de anclajes, instalación eléctrica, 

pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

Medición-presupuesto 1 1 26200,00

Motor trifásico de inducción - Rotor de jaula: 315 kw, Premium Efficiency - IE3 o similar, Carcasa :

355M/L, Potencia : 315 kW, Frecuencia : 50 Hz, Polos : 4, Rotación nominal : 1490 rpm, Deslizamiento :

0,67 %, Voltaje nominal : 400/690 V, Corriente nominal : 555/322 A, Corriente de arranque :

4380/2540 A, Ip/In : 7,9, Corriente en vacío : 210/122 A, Par nominal : 2020 Nm, Par de arranque : 250

%, Par máxima : 260 %, Clase de aislación : F, Elevación de temperatura : 80 K, Tiempo de rotor

bloqueado : 17 s (caliente), Factor de servicio : 1,00, Régimen de servicio : S1, Temperatura ambiente : -

20°C - +40°C, Altitud : 1000 m, Protección : IP55, Masa aproximada : 1838 kg, Momento de inercia :

9,4665 kgm², Nivel de ruido : 74 dB(A), Rodamiento delantero 6322 C3; trasero 6319 C3 , Intervalo de

lubrificación 9000 h 11000 h , Cantidad de grasa 60 g 45 g, Carga /Factor de potencia /Rendimiento

(%):100%/0,85 /96,3, incluido, suministro, transporte, descarga, material de anclajes, instalación

eléctrica, pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

Medición-presupuesto 1 1 22980,00



Hoja 2
Total Uds. Precio/Ud Importe

Ud. Variador de frecuencia 400 Kw, Tensión nominal de entrada : 380-480 V, Tensión mínima/máxima

de entrada : 323-528 V, Número de fases de entrada : 3, de salida : 3, Rango de tensiones de

alimentación 380-480 V 380-480 V, Corriente nominal 720A 560, Corriente de sobrecarga 60 s 792A

792A,Corriente de sobrecarga 3 s 1080A 1000, sin frenado reostático, Alimentación de la electrónica

Interna, Filtro RFI interno [3] con filtro (categoria C3), Filtro RFI externo no disponible, indutor do Link ,

tarjeta y memoria, puerta USB estándar, frecuencia de la red 50/60Hz, rango de Frecuencia de la red

(mínima-máxima) 48-62 Hz, Desbalanceo de fase igual a 3% da la tensión de línea nominal de entrada,

Tensiónes transientes y sobretensiónes Categoría III, Corriente nominal de entrada trifásica, sobrecarga

(ND) : 720ª, sobrecarga (HD) : 560A,Factor de potencia típico de entrada 0,94, Factor desplazamiento

típico : 0,98, Rendimiento típico en condiciones nominales : ≥ 97%, Numero máximo de interrupciones

en la energización por hora 60, Alimentación da potencia en corriente contínua no permitida,

frecuencia de conmutación estándar en Sobrecarga ND : 2 kHz/Sobrecarga HD : 2 kHz, Frecuencia de

conmutacion seleccionable : 1,25; 2 y 5 kHz, Reloj tiempo real, en la HMI, Función COPY , por

HMI/MMF, , incluido, suministro, transporte, descarga, material de anclajes, instalación eléctrica,

pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

Medición-Presupuesto 1 42125 42125,00

Ud. Variador de frecuencia 315 Kw, Tensión nominal de entrada : 380-480 V, Tensión mínima/máxima 

de entrada : 323-528 V, Número de fases de entrada : 3, de salida : 3, Rango de tensiones de 

alimentación 380-480 V 380-480 V, Corriente nominal 601A 515, Corriente de sobrecarga 60 s 

660A,Corriente de sobrecarga 3 s 900A 1000, sin frenado reostático, Alimentación de la electrónica 

Interna, Filtro RFI interno [3] con filtro (categoria C3), Filtro RFI externo no disponible, indutor do Link , 

tarjeta y memoria, puerta USB estándar, frecuencia de la red 50/60Hz, rango de Frecuencia de la red 

(mínima-máxima)  48-62 Hz, Desbalanceo de fase igual a 3% da la tensión de línea nominal de entrada, 

Tensiónes transientes y sobretensiónes Categoría III, Corriente nominal de entrada trifásica, sobrecarga 

(ND) : 601A,  sobrecarga (HD) : 515A, Factor de potencia típico de entrada 0,94, Factor desplazamiento 

típico : 0,98, Rendimiento típico en condiciones nominales : ≥ 97%, Número máximo de interrupciones 

en la energización por hora 60, Alimentación da potencia en corriente contínua no permitida, 

frecuencia de conmutación estándar en Sobrecarga ND : 2 kHz/Sobrecarga HD : 2 kHz, Frecuencia de 

conmutacion seleccionable : 1,25; 2 y 5 kHz, Reloj tiempo real, en la HMI, Función COPY , por 

HMI/MMF, , incluido, suministro, transporte, descarga, material de anclajes, instalación eléctrica, 

pruebas y puesta en marcha, totalmente terminado.

Medición-Presupuesto 1 35810 35810,00

Ud. mejora sistema ventilación sala de bombeo, mediante instalación de rejas verticales en 

paramentos inferiores, reubicación de nuevo ventilador de admisión y extracción, telecomando por 

sondas de temperatura, chimenea de ventilación estática sobre cubierta, diámetro 250 mm., incluida 

nueva instalación electrica, obra civil necesaria, elementos auxiliares, totalmente terminado

Medición-Presupuesto 1 10602 10602,00

Ud. sistema monitorización, compuesto por la instalación y configuración de un(1) data logger con tres 

(3) analizadores trifásicos, con capacidades de comunicación con tarjeta M2M, tarjeta de entrada de 

pulsos y tarjeta de entrada analógica y envolvente, para medida eléctrica de la estación de bombeo y 

concentración de señales de nivel de agua, suministro de 10 data-loggers en depósitos de regulación 

con capacidad de comunicación con tarjeta M2M, tarjeta de entrada de pulsos y tarjeta de entrada 

analógica y envolvente para concentración de las señales de nivel y opción futura de cloro y contador 

de agua, once (11) sensores de nivel con fuente de alimentación y conexión a data-loger, incluido 

suministro, programación, configuración, alimentación electrica, formación personal, totalmente 

terminado.

Medición-Presupuesto 1 36425 36425,00

Gestión controlada en vertedero autorizado, de residuos RAEE procedentes de equipos eléctricos y 

electrónicos, en planta de tratamiento, procedentes de vertidos, con código 1602 segun el Catalogo 

Europeo de Residuos (ORDEN MAM/304/2002) y otros resíduos según plan de gestión

Medición-Presupuesto 1 2625 2625,00

TOTAL 226619,00
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Mejora de la eficiencia energética en las instalaci ones de bombeo de la  ETAP  de la 
Mancomunidad Municipios O Salnes-Ponteveda(Galicia)

INSTALACIONES,EQUIPOS,OTROS GASTOS

I.V.A.(21 % s.e.c.)

Asciende a la cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS OCHO EUROS CON 

NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS (274,208,99 €).


