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1. OBJETO DEL PROYECTO Y AMBITO DE ACTUACION

Es objeto del presente proyecto definir y valorar el coste de las obras necesarias para
llevar a cabo la: “RENOVACION DEL SANEAMIENTO EN LA CALLE GASPAR ARCHENT Y
SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS”, en el municipio de Villena, dentro de
las bases reguladoras para la concesiéon de subvenciones a favor de entidades locales de la
provincia de Alicante para la realizacion y mejora de infraestructuras hidraulicas de
abastecimiento y saneamiento, (primer establecimiento, reforma o gran reparacion de
infraestructuras hidraulicas e instalaciones de abastecimiento y saneamiento de
competencia municipal y de instalaciones para optimizar la gestién y control del servicio de

aguas), a ejecutar por la Excma. Diputacién Provincial de Alicante.

Segun se establece en las propias bases de la convocatoria quedan excluidas de la
ayuda, las obras de reparacion simple, conservacion, mantenimiento y demoliciones
definidas en el articulo 122 del Real Decreto Legislativo 3/2001, de 14 de noviembre, Texto

Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

En consecuencia, la actividad objeto de la subvencion se refiere al primer
establecimiento, reforma o gran reparacion de infraestructuras hidraulicas e instalaciones de
abastecimiento y saneamiento de competencia municipal y de instalaciones para optimizar

la gestion y control del servicio de aguas.

En lineas generales este proyecto define las obras de construccién e instalacién de
una nueva conduccidon de saneamiento y acometidas domiciliarias en la calle Gaspar

Archent y en la Plaza de Las Malvas de Villena.

El proyecto ha sido encargado por el M.l. Ayuntamiento de Villena a través de la
Concejalia de Ciclo del Agua, Urbanismo del Medio Rural y Alcantarillado, con N.I.F. niUmero
P-0314000 A y con domicilio a efecto de notificaciones en la Plaza de Santiago n° 1 de

Villena (Alicante).

Las obras descritas en el presente proyecto se situan dentro del nucleo urbano de

Villena, concretamente, en la calle Gaspar Archent y en la Plaza de Las Malvas.
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2. ANTECEDENTES. NECESIDAD DE LAS OBRAS.

El M.l. Ayuntamiento de Villena a través de la Concejalia de Ciclo del Agua,
Urbanismo del Medio Rural y Alcantarillado dentro de sus actuaciones, ha decidido elaborar
una serie de proyectos para mejorar la red de saneamiento (residual y pluvial) de la

poblacion, debido al estado de deterioro que presenta.

En este proyecto se recogen las condiciones que debe reunir la conduccién a instalar y

Su ejecucion.

El M.I. Ayuntamiento de Villena a través de la Concejalia de Ciclo del Agua,
Urbanismo del Medio Rural y Alcantarillado, ha encargado a D. Pablo Abellan Candela la
redaccién del presente proyecto de “RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE
GASPAR ARCHENT Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS”, en Villena
(Alicante).

En el presente proyecto se aporta la informaciéon necesaria, - en forma de Memoria,
Planos, Pliego y Presupuesto-, que define totalmente esta actuacién, marcando las

directrices y criterios que posibiliten la realizacion de las obras.

3. ESTADO ACTUAL Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Como se ha comentado anteriormente, el Ayuntamiento de Villena ha decidido
elaborar una serie de proyectos para mejorar la red de saneamiento (residual y pluvial) de la

poblacion, debido al estado de deterioro que presenta en algunos puntos del municipio.

Las obras proyectadas se encuentran situadas en el casco urbano del municipio de
Villena. Las calles afectadas por las obras no presentan problemas de acceso aunque la
Plaza de Las Malvas es peatonal y tiene restringido el paso a vehiculos. Durante la
ejecucion de las obras se debera permitir el paso a la maquinaria manteniendo el uso

peatonal actual.

La calle Gaspar Archent es la calle que da acceso a la Plaza de Las Malvas y en ella
esta permitido el trafico rodado. Durante la ejecucion de las obras en esta calle, la

circulacion de vehiculos sera restringida con autorizacion para la maquinaria de obra.

La red de saneamiento en estas calles es unitaria y se encuentra en pésimas

condiciones. Los colectores actuales tienen un diametro insuficiente para el caudal que
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soportan, que sumado a la escasa pendiente que tiene la conduccién y al estado de
deterioro generalizado de las tuberias (hundimientos, pérdidas de material, entrada de
raices, etc.), hace que se produzcan diariamente atascos en las acometidas y que las

tuberias y pozos entren en carga.

El mal estado de las conducciones produce filtraciones al subsuelo, habiéndolo

constatado en los sétanos existentes en la zona.

Casi a diario, el Ayuntamiento de Villena, a través de su concesionaria del servicio de
saneamiento, tiene que evacuar y limpiar los tramos de tuberias y pozos en carga, para

mantener el servicio de alcantarillado.

Por todos estos motivos, se pretende mejorar con esta actuacion el estado de la red
de saneamiento renovandola integramente en la calle Gaspar Archent y en la Plaza de Las

Malvas.

La conduccion de saneamiento proyectada estard formada por una tuberia de
polietleno de alta densidad @ 400 mm. interior SN8 con todos sus elementos de

funcionamiento (acometidas domiciliarias y pozos).

Las soluciones presentadas en este proyecto se han realizado teniendo en cuenta las
caracteristicas que definen el entorno al que se afecta, asi como las directrices en materia

de normalizacion de elementos constructivos del Ayuntamiento de Villena.

Cabe resenar que debido al emplazamiento de gran parte del trazado de la conduccion
por la Plaza de Las Malvas, habra que evitar dafar a las distintas especies arboreas que alli

se encuentran.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras proyectadas corresponden a las unidades que a continuacion se describen:
= Demoliciones
» Saneamiento
= Pavimentos

= Reposicién de servicios

4.1. Demoliciones

Antes de proceder a la excavacidn de la zanja donde ira alojada la tuberia de
saneamiento, es necesaria la realizacion de varias demoliciones de pavimentos asfalticos y
de baldosa de hormigdn. El pavimento asfaltico a demoler se encuentra en la calle Gaspar
Archent y Plaza de Las Malvas y el pavimento de baldosa de hormigdn se encuentra en la
Plaza de Las Malvas. Previamente a la demolicion de estos pavimentos se realizara el corte

de la capa de pavimento con la anchura prevista de la zanja.

También es necesario el desmontaje de marquesina situada en el bar existente en la

Plaza de Las Malvas.

En la traza propuesta de la conduccion, se ven afectados varios servicios que estan
reflejados en el plano n° 8 “Servicios afectados” del Documento n° 2: Planos. Se ha previsto

la realizacion de varias catas para la correcta identificacién de dichos servicios.

4.2. Saneamiento

4.2.1. Movimiento de tierras

Las excavaciones a realizar en esta obra son las necesarias para alojar la tuberia de

aguas residuales, sus acometidas y la conexion de los imbornales existentes.

Para la conduccion principal se realizara una zanja de una anchura de 1,40 m. y una
altura entre 1,50 y 3,00 m. Las zanjas de las acometidas tendran una anchura de 0,60 m. y

si cuando es necesaria, la entibacién de la zanja su anchura seria de 1,00 m.

El tipo de terreno en el trazado de las zanjas a realiza es blando y de facil excavacion.
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Debido al tipo de terreno, la profundidad de excavacién y para garantizar la seguridad
de los trabajadores, se prevé la entibacién cuajada de toda la zanja de toda la red principal

de saneamiento. Las zanjas de las acometidas se entibaran cuando su profundidad supere

los 1,30 m.

DETALLE DE LA ENTIBACHIN
E 1425

(] | I
\ EMTIBACKIN
METALICA

[
FORDO DE L&
EXCaACIaN
REL
~H=13m

El relleno de la zanja se realizara con zahorras artificiales y todo el material
procedente de la excavacion sera retirado a vertedero. El relleno de las zanjas se

compactara por capas de un espesor maximo de 25 cm. hasta alcanzar una densidad del

100% del ensayo Proctor Modificado.

4.2.2. Colector de saneamiento

Se trata de una conduccién de aguas residuales formada por una tuberia de polietileno

de alta densidad de diametro @ 400 mm (interior), con una rigidez circunferencial SN8.

La tuberia se asentara sobre una cama de arena de 10 cm de espesor e ira recubierta
hasta 10 cm. por encima de su clave, con arena debidamente compactada. Esta
compactacion debera realizarse por capas con medios mecanicos 0 manuales que
garanticen que la tuberia instalada no sufra aplastamientos ni deformaciones, hasta

conseguir una compactaciéon del 95% del ensayo Proctor Modificado.
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La conduccion de saneamiento partira frente al supermercado Mercadona y discurrira
por la Plaza de Las Malvas hasta la calle Gaspar Archent. En esta calle se conectara con el
colector que sustituira al existente y que discurrira hasta la calle Trinitarias. Sobre ese

colector se conectaran las acometidas domiciliarias de saneamiento de los edificios.

En la parte sur de la Plaza de Las Malvas, el colector de saneamiento partira de la
interseccién de la Plaza de Las Malvas con el Pasaje Teresa de Calcula y discurrira por

dentro de la plaza hasta la interseccion con la calle Trinitarias.

Se realizaran pozos de registro de hormigén de diametro @110 cm. formados por

anillos y conos prefabricados y tapa de fundicion ductil de diametro @600 mm., en los puntos
sefalados en los planos.

Las tuberias de las acometidas e imbornales seran de PVC @ 200 (interior) de
saneamiento color teja e irdn conectadas directamente a los pozos de registro o bien a la
tuberia mediante una pieza del tipo injerto Clip. Las tuberias iran alojadas en la zanja y
envueltas con 10 cms. de hormigén HNE-20/P/20/11a.
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Las arquetas de las acometidas tendran unas dimensiones interiores de 40 x 40 cms. y
estaran realizadas con hormigon HM-20 con un espesor de paredes de 15 cm. y solera de
20 cm. debidamente enfoscadas interior y exteriormente. Iran provistas de pasamuros para

la formacion de un sifén mediante una T y la conexién a las viviendas.

Tras la instalacion del colector y el tapado de las zanjas, se realizara una inspeccién
mediante camara de televisidon de la conduccion instalada. Si la inspeccion da resultado
satisfactorio se procedera a la pavimentacion de la Plaza de Las Malvas y de la calle Gaspar
Archent.

4.3. Pavimentos

Se realizara la reposiciéon de los pavimentos afectados por el trazado del colector de

saneamiento y sus acometidas.

Previamente a la colocacion de los pavimentos se vertera en las superficies afectadas
por las zanjas una capa de hormigén HNE-20/P/20/lla de 15 cms. de espesor provista de un

malla electrosoldada 300x150x4 mm.

PAVIMENTO DE ACERAS
BALDOSA HORMIGON 20X10CM Y PLAZA
SOBRE MORTERO EN PAVIMENTO PLAZA E:SE
BALDOSA HIDRAULICA 4040 CM
SOBRE MORTERO EN PAVIMENTO ACERAS

HORMIGOM HNE-20/F/20/lla (15 CM)__

MALLA ELECTROSOLDADA 300X150%4 MM ____——{=Seiidigi g

ZAHORRA ARTIFICIAL ZANJAS —— [ d S A
9-0-0-0:

g =
X

Existen principalmente dos tipos de pavimentos a reponer. El pavimento de la Plaza de
Las Malvas esta formado por baldosas de hormigdén de dimensiones 40x20x3 cms. que ira
asentado sobre una capa de mortero M-5 de 2 cms. de espesor. El pavimento de la calle
Gaspar Archent y calzada de la Plaza de Las Malvas es de aglomerado asfaltico y se prevé
la reposicion completa su pavimento. Previamente a la extensién del aglomerado se vertera
un riego de adherencia con emulsién bituminosa del tipo C60B3/ADH con una dotacion de
0,6 kg/m?. El aglomerado a extender sera del tipo AC16 Surf 50/70 D con arido calizo en una

capa de 5 cm.
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4.4. Reposicion de servicios

El tramo de saneamiento que discurre desde la puerta del supermercado Mercadona
hasta la calle Gaspar Archent afecta a la red de agua potable. Esta red de agua potable esta
formada por una tuberia de fibrocemento y se ha previsto su sustitucion por una tuberia de
polietilieno de alta densidad PN 16 Atm. @110 mm.. Se realizaran las acometidas a los
edificios y se entroncara a la red en la calle Gaspar Archent y en la Plaza de Las Malvas.

También se instalara una valvula de compuerta de cierre elastico @100 mm. PN10 Atm.

Frente a la fachada recayente a la Plaza de Las Malvas del supermercado Mercadona,
se anulara la tuberia de fibrocemento que discurre por la Plaza de las Malvas hasta la calle
Trinitarias, mediante la instalacion de un tapdn ciego. Se garantizara el suministro de agua
potable a la sede de la Comparsa de Estudiantes, mediante una acometida a la red
existente en la zona de juegos infantiles de la plaza. La acometida de agua potable del Asilo
de Ancianos se sustituira por una nueva acometida tomada desde la red existente en la

esquina de la calle Trinitarias.

4.5. Otras actuaciones.

También se preveé la realizacién de las siguientes actuaciones:

" Limpieza de tuberias, pozos y arquetas actualmente en servicio para facilitar

la ejecucion de las obras.

" Sellado de arquetas y pozos de registro que tras la ejecucion de las obras

quedaran fuera de servicio.
" Instalacion de una red provisional de agua potable.

. Instalacion de una red provisional de alumbrado publico y reparacion de la

misma si fuera afectada por las obras.
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. Antes del inicio de los trabajos, la empresa adjudicataria de las obras
realizara un inventario del estado en que se encuentren las fachadas, viales
y cualquier elemento del mobiliario urbano existente, susceptible de ser
afectado por las obras, con el fin de que, una vez terminadas las obras, la

zona mantenga las caracteristicas actuales.

" Sefializacién de los tajos de obras, segun la instrucciéon 8.3-IC, y senales de

desvios de trafico y peatones por recorridos alternativos.

" Traslado de cualquier elemento auxiliar que pudiera molestar para la
ejecuciéon de las obras a un lugar que el Ayuntamiento designe y retorno y

colocacion definitiva, si hubiera lugar, una vez finalizadas las obras.
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5. ESTUDIOS PREVIOS Y CALCULOS JUSTIFICATIVOS

5.1. Estado actual. Reportaje fotografico

Se ha realizado un anejo en el que se realiza una descripcion general de las
caracteristicas de la zona en la que se ubican las obras proyectadas, acompanandola de
fotografias que permitan una mejor percepcion del entorno de la misma, asi como de

algunos de los puntos singulares que puedan resultar de interés.

Se presentan una serie de fotografias obtenidas de la zona como Foto n® 1, n°® 2,...

etc., de la zona de implantacion de la tuberia.

En el Anejo n° 1: Estado Actual. Reportaje fotografico, se describe completamente

este aspecto.

5.2. Geologia y geotecnia

Con motivo de la redaccién de este proyecto, se ha realizado una recopilacion de
datos geotécnicos sobre el area por la que discurre la conduccion proyectada, basado en el

estudio de los planos geoldgicos y geotécnicos existentes de la zona.

Este apartado tiene por objeto incluir en el proyecto la mayor cantidad de datos
posibles, con el fin de reducir los imprevistos que conlleva la fase de ejecucién, asi como

estimar adecuadamente los trabajos de movimiento de tierras.

Para la realizacion de este anejo se han utilizado los datos y resultados que sean de

interés y aplicacion para la realizacién del proyecto de instalacion de la red de saneamiento.

Sera durante la ejecucion de las obras, cuando la Direccion Facultativa comprobara si
las hipétesis adoptadas se corresponden con la realidad existente y tomara las decisiones
oportunas, variando los taludes de excavacion si fuera necesario, aumentando o

disminuyendo los volumenes a excavar y rellenar.

El estudio geoldgico se ha realizado tomando como base la siguiente informacién

disponible:

= Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) a escala 1:50.000, Hojas N° 845 (Yecla).
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= Mapa de Sintesis Geoldgica a escala 1:200.000, Hoja N° 72 (Elche).
= Mapa Geotécnico General. a escala 1:200.000, Hoja N° 72 (Elche)
= Mapa Hidrogeolégico Nacional. a escala 1:200.000, Hoja N° 72 (Elche).

En el Anejo n° 2: Estudio geolodgico y geotécnico, se recogen los resultados y

conclusiones obtenidas.

5.3. Cartografia y topografia

Para la elaboraciéon del proyecto de “Renovacion del saneamiento de la calle Gaspar
Archent y Sector Norte de la Plaza de Las Malvas”, se ha realizado un levantamiento

topografico de la zona de actuacion.

Ademas se han realizado in situ, todas aquellas mediciones complementarias para la

elaboracion del proyecto, por métodos tradicionales.

Todo ello con la finalidad de obtener los datos de campo necesarios para determinar y

definir el estado del terreno en dénde se ubicaran las obras a realizar.

En el Anejo n° 3: Cartografia y topografia, se recogen los datos obtenidos que

definen el trazado en planta y alzado de la conduccién proyectada.

5.4. Calculo mecanico de tuberias

Para determinar la validez de los tipos de tuberias establecidos en el proyecto, bajo las
distintas condiciones de instalaciéon que se daran durante la obra, se ha utilizado la norma
"UNE -53331, denominada Tuberias de poli (cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y
Polietileno (PE) de alta y media densidad; Criterio para la comprobacion de los tubos a

utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas".

El uso de esta norma viene justificado debido a las especiales particularidades de los
materiales viscoelasticos, a los que no pueden aplicarse, para el calculo estatico, las
ecuaciones que tradicionalmente se vienen empleando en los materiales rigidos o
semirrigidos. Ha de decirse también que el método desarrollado por la norma esta basado
en resultados de numerosos ensayos, que coinciden sensiblemente con los obtenidos por

calculo.
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Los tubos de materiales plasticos y en particular los de PVC, PE y PP, al ser flexibles,
pueden admitir deformaciones superiores a las admitidas por los tubos rigidos, sin romperse
ni fisurarse. Aunque soportan por si mismos cierta carga exterior, su comportamiento real se
debe a que al producirse esta deformacion, entra en accién el empuje pasivo lateral del
terreno que los rodea, constituyendo asi una estructura resistente tubo — terreno, que

soportan adecuadamente las cargas.

La norma anteriormente mencionada cubre el campo de aplicacién de instalaciones
enterradas, contemplandose los distintos tipos de instalacion mas cominmente empleados
para los materiales plasticos, de modo que en los apartados siguientes se efectua una
exposicion resumida de los distintos parametros y valores que se han utilizado para
determinar la validez de los materiales junto con las condiciones de instalacion a realizar en

la obra que define el presente proyecto.

De los calculos realizados, los datos que nos determinaran la validez de las tuberias

analizadas son los siguientes:

Coeficientes de seguridad a la rotura:

= Enclave

= Enrifiones

* Enbase

» Coeficiente de seguridad al aplastamiento
= Por presién del terreno.

= Porcentaje de deformacion del tubo

En todos los casos los coeficientes de seguridad deben ser superiores a 2,50 en clase

de seguridad A (normal) y la deformacién del tubo, inferior al 5 %.

Los resultados del calculo realizado se pueden consultar en el Anejo n° 4: Calculo
mecanico de la tuberia, donde se puede comprobar que la tuberia elegida cumple con las
especificaciones de la norma “NE -53331, denominada “Tuberias de poli (cloruro de vinilo)
(PVC) no plastificado y Polietilieno (PE) de alta y media densidad; Criterio para la
comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas

externas".
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5.5. Ajuste al planeamiento

Las normas urbanisticas que son de aplicacion al presente proyecto, son las incluidas
en el actual P.G.M.O.U. de Villena, aprobado definitivamente por la C.T.U. en sesiones de
7/03/91 (BOP 28/05/*1) y 16/10/92 (DOGV 27/05/93 y BOP 11/06/93), el suelo donde se
ubican las obras proyectadas, se encuentra en suelo clasificado como Urbano, dentro del
Sector 10.

Las obras a realizar se enmarcan dentro de una zona del casco urbano donde no se
varian las alineaciones previstas en el Plan General de Ordenacion Urbana, no se modifica
la trama urbana definida en dicho plan, por tanto las obras proyectadas se ajustan al

planeamiento urbano vigente.

La canalizacion proyectada se realiza mediante una tuberia enterrada y emplazada a
una profundidad minima de 1,60 metros, para permitir el paso de otras canalizaciones por
encima de ella, sin que se vean afectada la posible implantacién de otros servicios por la

zona de actuacion.

Esta condicion se da en las obras proyectadas y por lo tanto se ajustan al

planeamiento urbano vigente.

5.6. Coordinacion con otros servicios

Al tratarse de una actuacion en zona urbana el ambito de las obras esta afectado por

servicios existentes:

5.6.1 Red viaria

Esta constituida por las calles que estan proximas a la zona donde se ubica la

conduccién proyectada.

Las calles afectadas por las obras proyectadas no presentan problemas de acceso
aunque la Plaza de Las Malvas es peatonal y tiene restringido el paso a vehiculos. Durante
la ejecucidon de las obras se debera permitir el paso a la maquinaria manteniendo el uso

peatonal actual.
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La calle Gaspar Archent es la calle que da acceso a la Plaza de Las Malvas y en ella
esta permitido el trafico rodado. Durante la ejecucion de las obras en esta calle, la

circulacion de vehiculos sera restringida con autorizacion para la maquinaria de obra.

5.6.2. Red eléctrica de baja tension

Existe en el ambito de actuacion unas lineas subterraneas de baja tension que no

interfieren a las obras a ejecutar propiedad de Iberdrola.

Una de esas lineas discurre paralela a la fachada del Mercadona y estara afectada por
la realizacion de una acometida. Otra de esas lineas discurre paralela a la fachada del n° 18
de la Plaza de Las Malvas y en la calle Gaspar Archent. El trazado de la conduccion

principal de saneamiento se debera situar paralelo al emplazamiento de esta linea.

En la calle Gaspar Archent y en la prolongacién de esta calle hacia la Plaza de las
Malvas existe una linea aérea de baja tension posada sobre las fachadas que no interfiere a

las obras a realizar.

5.6.3. Red eléctrica de media tensiodn

Existen dos lineas subterraneas de media tension situadas paralelamente a la fachada
del Mercadona, que no se afectan por la conducciéon general, pero si se afectan por la
realizaciéon de una acometida de saneamiento. Se debera localizar mediante una cata el

emplazamiento de la linea de media tensién para no danarlas.

5.6.4. Red de riego

No existe una red de riego en la Plaza de Las Malvas, toda la jardineria se riega a

través de las bocas de riego instaladas en la red de agua potable existente.

5.6.5. Red de comunicaciones

Existe en el ambito de actuacidon unas lineas aéreas y subterraneas de
comunicaciones que no interfieren a las obras a ejecutar propiedad de Telefénica y Ono. Se

deberan tomar las medidas oportunas para no afectar a estas lineas.
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5.6.6. Red de agua potable

Se afecta a la red de distribucion de agua potable en el tramo de la conduccién de
saneamiento que discurre desde la Plaza de Las Malvas hasta la calle Gaspar Archent.
Como se trata de una conduccion de fibrocemento, se ha previsto su sustitucion por una
tuberia de polietileno de alta densidad de @110 mm. Antes de proceder a la eliminacién de
la tuberia de fibrocemento se instalara una red provisional para mantener el servicio a los

edificios afectados.

Frente a la fachada recayente a la Plaza de Las Malvas del supermercado Mercadona,
se anulara la tuberia de fibrocemento que discurre por la Plaza de las Malvas hasta la calle
Trinitarias, mediante la instalacion de un tapén ciego. Se garantizara el suministro de agua
potable a la sede de la Comparsa de Estudiantes, mediante una acometida a la red
existente en la zona de juegos infantiles de la plaza. La acometida de agua potable del Asilo
de Ancianos se sustituira por una nueva acometida tomada desde la red existente en la

esquina de la calle Trinitarias.

5.6.7. Red de alumbrado publico

La red de alumbrado publico discurre bajo las aceras y el pavimento de la Plaza de
Las Malvas. Aunque esta situada a una cota superior a la instalacion del colector de
saneamiento, habra que prestar atencion a su emplazamiento para no dafarla. Para ello se

realizaran catas para definir completamente su emplazamiento.

5.6.8. Red de gas natural

Existe en el ambito de actuacion una red de gas que no interfieren a las obras a
ejecutar propiedad de Gas Natural. Se deberan tomar las medidas oportunas para no afectar

a esta red.

En el Documento n® 2 Planos y mas concretamente en el n® 8 estan grafiadas todas

estas afecciones y valoradas en el Documento n°4 Presupuesto.

5.7. Accesibilidad.

La actuaciéon proyectada se limita a la instalacion de una conduccion, no alterando los

espacios publicos urbanizados actualmente.
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5.8. Afecciones y autorizaciones precisas. Disponibilidad de los terrenos

El ambito de las obras se situa dentro del ndcleo urbano de Villena, concretamente, en

la zona centro del municipio, correspondiente al Sector Urbano 10 del P.G.0.U. de Villena.

Los terrenos objeto de las obras afectan a la red viaria municipal del Ayuntamiento de

Villena, siendo de titularidad publica.

5.9. Afecciones medio ambientales

Las actuaciones contempladas en este proyecto no son objeto de expediente de
impacto ambiental, ya que no se incluye en los supuestos que figuran en el Anexo | de la ley
21/2013, de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental del Estado.

No obstante y debido al emplazamiento de gran parte del trazado de la conduccién por
la Plaza de Las Malvas, habra que evitar dafiar a las distintas especies arbdreas que alli se

encuentran.

5.10. Justificacion de precios

De acuerdo con el articulo 3 de la Orden de 12 de junio de 1968 (por la que se dictan
normas complementarias de aplicacion al Ministerio de Obras Publicas de los articulos 67 y
68 del Reglamento General de Contratacion del Estado), el calculo de todos y cada uno de
los precios de las distintas unidades de obra se basa en la determinacién de los costes

directos e indirectos precisos para su ejecucion.

Para la obtencién del cuadro de jornales se ha tenido en cuenta el convenio de la

construccion y Obras Publicas de la provincia de Alicante.

Los precios de la maquinaria y materiales a pie de obra se han actualizado ajustando a

la zona de la obra.

Los precios que se han confeccionado contemplan:

= Coste horario de la mano de obra.
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» Coste horario de la maquinaria.
= Coste del transporte.
= Precio de los materiales a pie de obra.

Cuadro de precios oficiales, adaptados al término municipal y las caracteristicas y
dimensiones de las obras, que son las que constan en los cuadros de precios del

presupuesto.

En el Anejo n° 5: Formula de revision y justificacion de precios, figura el calculo
del coeficiente de costes indirectos, asi como la descomposicion de los precios del Proyecto
comprendidos en el Cuadro de Precios n° 1, e incluidos en el Documento n°4.
PRESUPUESTO.

Igualmente, a efectos de abono parcial de las unidades de obra en aquellos casos
previstos en el Pliego de Clausulas Administrativas particulares, se incluye en el Cuadro de

Precios n° 2, la descomposiciéon de los precios del Cuadro de Precios n° 1.

5.11. Revisidn de precios

Debido al plazo de ejecucion de la obra (inferior a UN ANO), NO se establece el
derecho a revision periddica y predeterminada de precios del presente contrato, segun lo
establecido en el articulo 89 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico,
en la redaccion dada por la disposicion final tercera, apartado tres, de la Ley 21/2015, de 30

de marzo, de desindexacion de la economia espafiola.

Dado que se estima que la duracion es inferior a un afo, NO procede aplicar férmula

de revision de precios.

En el Anejo n° 5: Féormula de revision y justificacion de precios, se justifica este

aspecto.

5.12. Plan de control de calidad

El Control de Calidad comprende aquellas acciones de comprobacién de la calidad de
los componentes y procesos de ejecucion de la obra, con el fin de garantizar que la obra se
realiza de acuerdo con el Contrato, las Normas Técnicas, Instrucciones, Pliegos,

Recomendaciones y Especificaciones de disefio, vigentes.
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El Control de Calidad se hara con sujecién a un Plan de Control de Calidad
previamente establecido donde se definira la sistematica a desarrollar para cumplir este
objetivo. Una vez adjudicada la oferta y quince dias antes de la fecha programada para el
inicio de los trabajos, el Contratista enviara a la Direccion de Obra un Plan de Control de
Calidad, que comprendera, como minimo, lo contemplado en el Programa de Ensayos de
Control de Calidad del Proyecto y en el Pliego de Prescripciones. La Direccion de Obra
evaluara el Plan y comunicara, por escrito, al Contratista su aprobacion o las modificaciones

a introducir en el Plan.

El Contratista es el responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y
pruebas establecidos en el Plan de Control de Calidad, siendo imputable al mismo el importe

de los ensayos hasta el 1% del Presupuesto de Ejecucion Material.

A tal efecto, el adjudicatario contratard un Laboratorio de Control de Calidad
acreditado, con la aprobacion de la Direccion Técnica de las obras. Caso de no ser
suficiente dicha cantidad por incumplimiento de la calidad derivada de la responsabilidad del
contratista, se podran efectuar nuevos ensayos sin sobrepasar un 1% suplementario con
cargo al contratista, circunstancia que de ser necesario por defectos notorios de calidad

conllevara propuesta de rescision del contrato.

Para la aceptacion de los materiales usados en el disefio y construccion de la obra
debe comprobarse la relacidn de materiales empleados en la presente obra para los que es
exigible el marcado CE de acuerdo con lo establecido en la "Orden de 29 de noviembre de
2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son trasposicion de
normas armonizadas asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado
CE relativo a varias familias de productos de construccion”; y "Resolucién de 17 de abril de
2007, de la Direccion General de Desarrollo Industrial, por la que se amplian los anexos |, Il
y lll de la Orden de 29 de noviembre de 2001", y modificaciones posteriores. Sin perjuicio de
ese requisito el Director de Obra podra exigir que se realicen los ensayos oportunos a los

materiales que forman parte de esta obra.

El presupuesto total del programa del Control de Calidad asciende a la cantidad de
MIL CUARENTA Y CINCO EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS (1.045,21 €), que coincide
con el 1 % del Presupuesto de Ejecuciéon Material del proyecto, considerado para el Control

de Calidad en el Pliego de Condiciones Generales.
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En el Anejo n° 6: Plan de Control de Calidad se adjunta un plan de ensayos a

realizar en funcion de las unidades de obra presentes en el proyecto.

5.13. Plan de ejecucion y garantia de las obras

El programa de trabajos se ha realizado siguiendo la publicacion del Ministerio de
Fomento: "RECOMENDACIONES PARA FORMULAR PROGRAMAS DE TRABAJO",
mediante el correspondiente diagrama de barras, en el que se han reflejado los tajos de
obra mas importantes, los tramos en que se han dividido las obras y el tiempo que se

necesita para la construccion de las mismas.

El plazo de ejecucion se establece en TRES MESES (3) meses, empezando a contar
a partir del dia siguiente al de la fecha del acta de comprobacion de replanteo, si no tuviese
reservas, o en caso contrario, al siguiente de notificacion al contratista del acto formal

autorizando el comienzo de las obras. Las obras seran realizadas como unidad completa.

En el Anejo n° 7: Programa de trabajos, se justifica la deduccion del plazo de

ejecucion.

En cumplimiento del articulo 218 de la Ley de Contratos del Sector Publico, se fija un
Plazo de Garantia de DOCE (12) MESES, contados a partir de la fecha de firma del Acta de
recepcion de las obras. Durante este tiempo seran a cuenta del contratista todos los trabajos
de conservacién y reparacion que fuesen necesarios de acuerdo con las direcciones
marcadas por la Direccion Facultativa de las obras, en todas las partes que comprende la

misma.

Una vez cumplido dicho plazo, se efectuara el reconocimiento final de las obras vy, si

procede, la finalizacion del contrato.

5.14. Clasificacion del contratista

En aplicacion del Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de noviembre por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico y de la Ley 14/2013
(de 27 de septiembre) de apoyo a emprendedores y su internacionalizacion; respecto a la
clasificaciéon del contratista y categoria del contrato exigible en el presente proyecto, en el
articulo 43 de la Ley 14/2013, Exigencia de clasificacion, indica: Para contratar con las

Administraciones Publicas la ejecucion de contratos de obras de importe igual o superior a
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500.000 euros, sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente

clasificado.

Por lo tanto, como el Presupuesto Base de Licitacién de la presente obra es menor de
500.000€, NO ES EXIGIBLE la clasificaciéon del contratista.

No obstante, segun el articulo 65 (Exigencia y efectos de la clasificacion) de la Ley
25/2013, de 25 de diciembre, en su disposicion final tercera, modificé el TRLCSP aprobado
por el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, para los contratos de obras
cuyo valor estimado sea inferior a 500.000 euros la clasificacion del empresario en el grupo
o subgrupo que en funcién del objeto del contrato corresponda, acreditara su solvencia
econdmica Yy financiera y solvencia técnica para contratar. En tales casos, el empresario
podra acreditar su solvencia indistintamente mediante su clasificacion como contratista de
obras en el grupo o subgrupo de clasificacion correspondiente al contrato o bien acreditando
el cumplimiento de los requisitos especificados de solvencia exigidos en el anuncio de
licitacién o en la invitacion a participar en el procedimiento y detallados en los pliegos del

contrato.

Por ello cabe indicar que las empresas calificadas en los grupos y subgrupos
indicados a continuacion acreditara la solvencia de la empresa en la celebracién del contrato

de la obra.

Grupo E) Hidraulicas

Subgrupo 7. Sin cualificacion especifica

En el Anejo n° 8: Clasificacion del contratista y categoria del contrato, se

desarrolla completamente este apartado.

5.15. Gestion de residuos de la construccion y demolicion

En el Anejo n° 9: Estudio de Gestion de Residuos de la Construccion y
Demolicion, se incluye el citado estudio redactado de acuerdo con el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de la
construccion y demolicién, y la Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la

Comunidad Valenciana.
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En el estudio se realiza una estimacion de los residuos que se prevé que se
produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra y habra de servir de base
para la redaccién del correspondiente Plan de Gestion de Residuos por parte de la empresa
constructora. En dicho Plan se desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas
en este documento en funciéon de los proveedores concretos y su propio sistema de

ejecucion de la obra.

5.16. Estudio de Seguridad y Salud

En aplicacion el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre sobre “Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion®, y de acuerdo con el articulo 4
“Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud
en las obras”, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de

los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o

superior a 450.000 euros.

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun

momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias

de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el
apartado anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se

elabore un estudio basico de seguridad y salud.

En nuestro caso tenemos una duracién prevista de 3 meses y un numero de 4
empleados por lo que el volumen de mano de obra no superara las 500 jornadas, pero al
tratarse de la instalacion de una conduccién subterranea, queda justificada la redaccién de

un Estudio de Seguridad y Salud.
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De acuerdo con esto en el Anejo n° 10 se redacta el Estudio de Seguridad y Salud
que establece el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, donde se describen los
procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que previsiblemente se vayan a utilizar
en relacién con la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, y las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores durante la construccion
de la obra. Asimismo se identifican los riesgos laborales que se dan en la obra, con las
medidas preventivas y protecciones técnicas a adoptar para controlar y reducir dichos

riesgos.

En aplicacion del citado Estudio sera preciso elaborar, por parte del contratista
adjudicatario de las obras, un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en dicho anejo, en funcion
del propio sistema de ejecucion de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencion que el contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podra implicar disminucion de los niveles de

proteccion previstos en dicho estudio basico.

Todos los medios de seguridad tanto personal como colectivos y de terceros que
fueran necesarios, asi como la sefializacién de las obras y de los desvios de trafico, estan
valorados en el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud. En todos los casos se
incluye en el precio de las unidades de obra del proyecto, la parte proporcional del importe

correspondiente al abono de las horas de los sefalistas de obra.
5.17. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

El Contratista Adjudicatario esta obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones,
Pliegos o Normas de toda indole promulgadas por la Administracion del Estado, de la
Autonomia, Ayuntamiento u otros Organismos competentes, que tengan aplicacién en los
trabajos a realizar, quedando a la decisiéon del Director de Obra, resolver cualquier

discrepancia que pudiera existir entre ellos y lo dispuesto en este Pliego.

En lo referente a las Prescripciones Administrativas Generales y Particulares de la
obra es de aplicacion el PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS GENERALES PARA
LA CONTRATACION DE OBRAS DE LA DIPUTACION DE ALICANTE y EL PLIEGO DE
CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS PARTICULARES PARA LA CONTRATACION DE LA
PRESENTE OBRA.
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En lo referente a las prescripciones técnicas de la obra es de aplicacién el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del presente proyecto, incluido en el Documento n° 3,
donde se especifican todas las prescripciones de caracter particular, tanto técnicas como
economicas, a aplicar en la ejecucién de los trabajos proyectados; asi como el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales, para obras de carreteras y puentes (P.G.3) aprobado
por el M.O.P.U., por Orden de 6 de Febrero de 1.976, y las sucesivas modificaciones
aprobados por el M.O.P.U., en la Orden de 21 de Enero de 1.988 y siguientes. Y la

Instrucciéon EHE de Hormigon Estructural. Ministerio de Fomento 2008.

5.18. Presupuestos

El Presupuesto Total de Ejecucion Material correspondiente a la obra “RENOVACION
DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT Y DEL SECTOR NORTE DE LA
PLAZA DE LAS MALVAS”, en Villena (Alicante), asciende a la cantidad de CIENTO
CUATRO MIL QUINIENTOS VEINTIUN EUROS CON CATORCE CENTIMOS (104.521,14
€).

Presupuesto de Ejecucion Material 104.521,14 €
13% Gastos Generales 13.587,75 €
6% Beneficio Industrial 6.271,27 €
Presupuesto Base de Licitacion 124.380,16 €

La suma arroja el Presupuesto Base de Licitacion que asciende a la cantidad de
CIENTO VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS OCHENTA EUROS CON DIECISEIS
CENTIMOS. (124.380,16 €)

Presupuesto Base de Licitacion 124.380,16 €
21% IVA 26.119,83 €
Presupuesto Base de Licitacion mas IVA 150.499,99 €

El Total Presupuesto Base de Licitacion mas IVA asciende a la cantidad de CIENTO
CINCUENTA MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CENTIMOS (150.499,99 €).

El coste de la publicidad de la obra sera por cuenta del contratista, colocando un cartel
de anuncio de las obras con el escudo de la Diputacién de Alicante y del Ayuntamiento de
Villena, de dimensiones 1.5 x 0.95 m2, construido con lamas de acero galvanizado a color
de acuerdo con el modelo oficial y perfiles de soporte de acero de 3.50 m de altura y seccion

rectangular 80x40x2 mm.
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6. DOCUMENTOS QUE CONSTITUYEN EL PROYECTO

El presente proyecto se estructura en cuatro documentos:

DOCUMENTO N° 1:
ANEJO N° 1:
ANEJO N° 2:
ANEJO N° 3:
ANEJO N° 4:
ANEJO N° 5:
ANEJO N° 6:
ANEJO N° 7:
ANEJO N° 8:
ANEJO N° 9:

ANEJO N° 10:

DOCUMENTO N° 2:

MEMORIA

ESTADO ACTUAL Y REPORTAJE FOTOGRAFICO

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

FORMULA DE REVISION Y JUSTIFICACION DE PRECIOS

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

PROGRAMA DE TRABAJOS

CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

PLANOS.

1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

2. SANEAMIENTO EXISTENTE. PLANTA

3. SANEAMIENTO EXISTENTE. PERFILES LONGITUDINALES

4. RED DE SANEAMIENTO PROYECTADA. PLANTA

5. RED DE SANEAMIENTO PROYECTADA. PERFILES LONGITUDINALES

6. RED DE SANEAMIENTO PROYECTADA. DETALLES

7. REPOSICIONES

7.1. PLANTA

7.2. DETALLES

8. SERVICIOS EXISTENTES

DOCUMENTO N° 3:

DOCUMENTO N° 4:

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

PRESUPUESTO.
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MEDICIONES

CUADROS DE PRECIOS N° 1
CUADROS DE PRECIOS N° 2
PRESUPUESTO.

7. CONSIDERACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento del Art. 125 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, el presente
Proyecto constituye una obra completa, susceptible de ser entregada al uso general o al
servicio correspondiente, sin perjuicio de ulteriores ampliaciones de que pueda ser objeto

posteriormente.

8. CONCLUSION

Se considera que con esta Memoria, Planos y demas documentos que se acompanan,
el técnico redactor que suscribe da por finalizada la redaccion del presente proyecto y que
cumple con todas las Normas que le son de aplicaciéon y que igualmente se tendran en

cuenta para la ejecucion de las obras.

Villena, septiembre de 2017.

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO:

D. Pablo Abellan Candela
Ingeniero Civil e |.T.O.P
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1. INTRODUCCION

Es objeto de este proyecto definir y valorar el coste de las obras necesarias para llevar
a cabo la renovacién de la red de saneamiento en la calle Gaspar Archent y en la Plaza de
Las Malvas de Villena. Las actuaciones a realizar en estas calles se centran en la

renovacion de la red de alcantarillado que se encuentra en mal estado de funcionamiento.

En el presente anejo se realiza una descripcién general de las caracteristicas de la
zona en la que se ubican las obras proyectadas, acompanandola de fotografias que
permitan una mejor percepcion del entorno de la misma, asi como de algunos de los puntos

singulares que puedan resultar de interés.

Se presentan una serie de fotografias que reflejan del estado actual de la zona de
actuacién, nombradas como Foto n° 1, n°® 2,... etc., de la Plaza de Las Malvas y de la calle

Gaspar Archent.

2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE LAS OBRAS

Las obras proyectadas se encuentran situadas en el casco urbano del municipio de
Villena. Las calles afectadas por las obras proyectadas no presentan problemas de acceso
aunque la Plaza de Las Malvas es peatonal y tiene restringido el paso a vehiculos. Durante
la ejecucién de las obras se debera permitir el paso a la maquinaria manteniendo el uso

peatonal actual.

La calle Gaspar Archent es la calle que da acceso a la Plaza de Las Malvas y en ella
estd permitido el trafico rodado. Durante la ejecucion de las obras en esta calle, la

circulacion de vehiculos sera restringida con autorizacién para la maquinaria de obra.

La red de saneamiento en estas calles es unitaria y se encuentra en pésimas
condiciones. Los colectores actuales tienen un diametro insuficiente para el caudal que
soportan, que sumado a la escasa pendiente que tiene la conduccién y al estado de
deterioro generalizado de las tuberias (hundimientos, pérdidas de material, entrada de
raices, etc.), hace que se produzcan diariamente atascos en las acometidas y que las

tuberias y pozos entren en carga.
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El mal estado de las conducciones produce filtraciones al subsuelo, habiéndolo

constatado en los sé6tanos existentes en la zona.

Casi a diario, el Ayuntamiento de Villena, a través de su concesionaria del servicio de
saneamiento, tiene que evacuar y limpiar los tramos de tuberias y pozos en carga, para

mantener el servicio de alcantarillado.

Por todos estos motivos, se pretende mejorar con esta actuacion el estado de la red

de saneamiento renovandola integramente.

Las soluciones presentadas en este proyecto se han realizado teniendo en cuenta las
caracteristicas que definen el entorno al que se afecta, asi como las directrices en materia

de normalizacién de elementos constructivos del Ayuntamiento de Villena.
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3. REPORTAJE FOTOGRAFICO

R

Foto n° 1. Vista del trazado frente al n° 18 de la Plaza de Las Malvas.

Foto n° 2. Vista del hundimiento actual en la Plaza de Las Malvas.
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Foto n° 3. Vista del tramo interior de la Plaza de Las Malvas.

Foto n° 4. Vista del tramo interior de la Plaza de Las Malvas.
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Foto n° 5. Vista de la calle Gaspar Archent.

Foto n® 6. Final de la actuacién en el pozo situado en la interseccion de la calle

Trinitarias con la Plaza de Las Malvas.
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4. INFORME DE INSPECCION DE LA TUBERIA

Se adjunta a continuacién el informe realizado por la empresa concesionaria del
servicio municipal de distribucién de agua potable (FCC Aqualia), a instancias del M.l

Ayuntamiento de Villena.
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1. OBJETO DEL ANEJO

Con motivo de la redaccion de este proyecto, se confecciona el anejo n° 2: Estudio
geoldgico y geotécnico, basado en el estudio de los planos geoldgicos y geotécnicos

existentes de la zona y las observaciones de campo realizadas.

Este anejo tiene por objeto incluir en el proyecto los maximos datos posibles con el
fin de reducir los imprevistos que conlleva la fase de ejecucion, asi como estimar
adecuadamente los trabajos de movimiento de tierras, necesarios para el adecuado
dimensionamiento de las excavaciones proyectadas para conseguir la implantacion de la

tuberia de impulsién.

Dentro de las obras proyectadas pueden distinguirse las siguientes partes:

= Excavacion de zanja
= |nstalacion de la conduccion
= Rellenos y compactado de zanja

= Reposiciones y acabados

Por tanto, el fin de este anejo es la determinacién de la excavabilidad y estabilidad
del terreno en el que estd enclavada la conduccion de saneamiento asi como estimar los
parametros geotécnicos necesarios para efectuar los calculos de estabilidad del suelo en el

que se definen las obras.

Para la realizacion de este anejo se han utilizado los datos y resultados que sean de

interés y aplicacion, para la realizacion del proyecto de construccién que nos ocupa.

Sera durante la ejecucion de las obras, cuando la Direccién Facultativa comprobara
si las hipétesis adoptadas se corresponden con la realidad existente y tomara las decisiones
oportunas, variando los taludes de excavacion si fuera necesario, aumentando o

disminuyendo los volumenes a excavar y rellenar

El estudio geoldgico se ha realizado tomando como base la siguiente informacién

disponible:

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017

1



RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 2 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
= Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) a escala 1:50.000, Hojas N° 845 (Yecla).
= Mapa de Sintesis Geoldgica a escala 1:200.000, Hoja N° 72 (Elche).
= Mapa Geotécnico General. a escala 1:200.000, Hoja N° 72 (Elche)

= Mapa Hidrogeolégico Nacional. a escala 1:200.000, Hoja N° 72 (Elche).
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2. DESCRIPCION DEL TERRITORIO

Villena es un Municipio de aproximadamente 34.894 habitantes y 345,6 km2 de
superficie, situado en el noroeste de la provincia de Alicante. Se sitia a una altitud de 504
m.s.n.m. Limita a oeste con Castilla-La Mancha y Murcia y al norte con la provincia de

Valencia. Es la capital de la comarca del Alto Vinalopd.

Villena se encuentra situada en una importante encrucijada de caminos entre las
comunidades valenciana, murciana y castellano-manchega, a las que se accede en pocos
minutos. Su singular enclave geografico, en el Pasillo de Villena o Corredor del Vinalopd, de
importancia capital desde época prehistérica y en torno a pueblos como Biar, Sax, Fuente la

Higuera, Yecla y Caudete ha hecho que Villena sea un importante nudo de comunicaciones.

La Comarca del Alto Vinalopé puede encuadrarse dentro de las areas de los
corredores intermontanos o pasillos prebéticos. Por su situacién y configuracion, se

considera un altiplano con rasgos de transicion entre el paisaje manchego y levantino.
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Por lo que respecta a su génesis, el relieve presente en el término de Villena y
comarca esta relacionado con dos factores: las condiciones climaticas y la tipologia del
roquedo. La zona esta sometida a la accién de un sistema erosivo mediterraneo puesto de
manifiesto en el ritmo de precipitaciones y en las temperaturas, que favorece la formacion de
glacies, ramblas y barrancos, potenciados por la escasa cobertura vegetal que existe en
algunas zonas. El predomino de calizas, margas y arcillas se manifiesta en las cumbres y en

espacios arcillosos como los Cabezos.

Las principales unidades montanosas las constituyen: la Sierra de Salinas, donde se
alcanza la maxima altura en el Pico de la Capilla con 1.123 m.s.n.m. de altitud; los Picachos
de Cabrera, una formacioén aislada y bastante abrupta; la Pefa Rubia, al sureste; el Morrén y

la Sierra de la Villa, a cuyas faldas se encuentra la ciudad y las obras proyectadas.

El clima es clima mediterraneo frio. Pese a la cercania con la costa, las montanas
representan un obstaculo para recibir la influencia del mar, y dado que la altitud media esta
por encima de los 500 metros, se condiciona un peculiar clima duro. Villena presenta unas
temperatura extremas que suelen oscilar entre los -3°C y los 35° C. Térmicamente Villena
presenta las caracteristicas propias de un clima continental de la meseta, que se manifiesta
en la existencia de un verdadero invierno, y un verano en el que se constata un aumento de

las temperaturas en las horas centrales del dia con noches muy refrescantes.

La geomorfologia es la siguiente: Al noroeste y sobre la localidad de Villena, la
Umbria de la Celada de relieves escarpados presenta materiales cretacicos,
fundamentalmente calizas y dolomias masivas negra y tableadas, con estructuras

anticlinales y pliegues tumbados.

Mencion especial requiere el accidente de desgarre del Vinalop6 situado al Este de
Villena que discurre con direccion NNW-SSE, a favor del cual se inyecta el Keuper que
manifiesta un comportamiento diapirico, formado por depésitos yesiferos y de arcillas
yesiferas rojas con gran cantidad de sales objeto de explotaciéon como en el caso de los dos

saleros actualmente en funcionamiento.

En lo que respecta a las redes viarias de comunicacion:

Las carreteras por las que se accede directamente a Villena son:

= Autovia A-31 que conecta la A-3 con Alicante

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017

4



RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 2 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

= Carretera CV-799 que conecta Villena y Onil

= Carretera CV-809 que conecta Villena y Caudete

= Carretera CV-81 que conecta Ontinyent con Villena
= Carretera CV-813 que conecta Villena y Portichuelo

» Carretera CV-814 que conecta Villena y Pefia Rubia

Otras carreteras del término municipal:

» Carretera N-344 que conecta Almeria con Fuente la Higuera y enlaza
en la A-31

» Carretera CV-656 que conecta Fontanares y la A-31

= Carretera CV-808 que conecta La Encina y la A-31

» Carretera CV-812 que conecta Las Virtudes y la CV-81

En lo que respecta a las lineas de ferrocarril:
Villena cuenta en su municipio con dos estaciones de ferrocarril, la estacion de

ferrocarril convencional en el casco urbano y la estacién de Alta Velocidad a 6 km del casco

urbano y 2,5 km de la Autovia A-31.
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3. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Antes de proceder al examen visual del terreno in situ, y determinar las excavabilidad
y estabilidad del suelo en el que se definen las obras, se efectia una caracterizacién
geoldgica general en la que se pretenden llevar a cabo las obras de instalacion de la red de

saneamiento en la calle Gaspar Archent y Plaza de Las Malvas.

El Término Municipal de Villena, se encuentra situado en la Hoja N° 845 (27-33)

(Yecla) del IGME, Escala 1/50.000 en la zona noreste de ésta.

Tras analizar la citada hoja del Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, y la serie
cartografica Tematica editada por la Generalitat Valenciana, correspondiente a Litologia,
aprovechamiento de Rocas industriales y Riesgo de Deslizamiento en la Comunidad
Valenciana, puede establecerse que la superficie de los terrenos donde se encuentra el

casco urbano de Villena, queda sobre una formacién claramente diferenciada:

CUATERNARIO. Ocupa grandes extensiones dentro de la Hoja describiéndose a
continuacion los depédsitos en base a su génesis, de la zona donde se van a implantar las

obras proyectadas:

Los depdsitos de la zona son:

= Mantos de arroyada difusa y abanicos aluviales. Conglomerados, arenas y
arcillas generalmente encostradas (41).
= Se incluyen dentro de este epigrafe estas dos unidades que genéticamente

se encuentran ligada.

Los mantos de arroyada difusa y abanicos aluviales ocupan buena parte de la
superficie de la Hoja y se localizan al pie de las sierras y zonas elevadas extendiéndose
bastantes kildmetros con pendiente suave y uniforme (3° a 5°) dando lugar muchas veces a

una morfologia tipo glacis como de hecho se ha destacado ocasionalmente en la cartografia.

Litolégicamente se trata de un conjunto heterogéneo y heterométrico formado por
conglomerados, arenas y arcillas que presentan frecuentemente un encostramiento
superficial muy tipico de origen sin duda edafico bajo condiciones climaticas especiales. La
morfologia de los cantos es angulosa y subangulosa segun el grado de transporte y siempre

en zonas proximas. Cantos redondeados y predominio de arenas y arcillas corresponden a
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las zonas medias y distales dentro del complejo sistema en el que se encuadran estos

depositos.

En determinadas zonas, en areas de coalescencia de abanicos con sentidos opuesto
aparecen unas zonas llanas, deprimidas, rellenas de arcilla y limo que corresponden desde
el punto de vista del funcionamiento del sistema, a zonas de playas, es decir, areas de
sedimentacion esporadica donde llegarian los aportes mas distales en la época de maximas

avenidas.

PREBETICO EXTERNO. El lugar concreto donde se encuentran las obras
proyectadas se encuentran en esta zona apareciendo afloramientos triasicos y las dolomias
asociadas a ellos ya que no pueden ser encuadrados claramente dada la similitud de facies

en los distintos dominios establecidos dentro de la Hoja.

El Cretacico Superior muy bien desarrollado aparece representado por dos
formaciones: una inferior dolomitica con tres miembros bien diferenciados: dos masivos
(inferior y superior) y el medio tableado, una segunda formacion calcarea, que corresponde

a calizas tableadas. De forma general existe un claro aumento de espesor de norte a sur.

A continuacion se describen estas unidades "Calizas (30)":

Cretacico superior: Por encima de las arenas y calizas albienses se desarrolla un
conjunto dolomitico, perfectamente diferenciable en tres unidades que clasicamente se
atribuye al Cenomaniense Turoniense si bien no existen argumentos paleontolégicos que
confirmen la presencia de este ultimo piso. Sobre esta formacioén se desarrolla un segundo

conjunto formado por calizas de espesor considerable de la edad Senoniense.

La zona de las obras la podemos incluir en los afloramientos del Cretacico superior
(Senoniense) del angulo NW de la Hoja. Aunque se trata de una zona muy tectonizada, se
observa sobre el complejo dolomitico inferior una serie calcarea de pocos metros 50-60 m.
aproximadamente que en lamina delgada presenta microfacies diferentes. Asi la parte
inferior esta formada por calizas margosas (biomicritas) con Lamelibranquios, Gasterépodos

Equinidos, Milidlios, Opthalmidiidos, etc, propios de un ambiente marino-restringido.

A techo aparecen calizas intraclasticas y peletiferas con calcificacion de algas
Microcodium, Charofitas, Milidlios donde se pone de manifiesto una influencia mucho mas

continental (ambiente marino-lagunal).
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La parte inferior corresponde al Santoniense mientras que la superior puede ser

Senoniense superior.

En la imagen de la pagina siguiente, se proporciona una porcién del Plano Geoldgico
E:1/50.000 del IGME, indicando la ubicacién de las obras, pudiéndose observar las

formaciones que resultan afectadas la actuacion proyectada en el municipio de Villena.
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4. MARCO GEOTECNICO REGIONAL

Tras efectuar el reconocimiento geolégico de la zona dénde quedan emplazadas las
obras de impulsién, se ha procedido a examinar el Mapa Geotécnico General, editado por el

Instituto Geolodgico y Minero de Espafa, concretamente, la Hoja 7-9 denominada Elche.
4.1. Caracteristicas generales.

El area donde se emplazan las obras en Villena como puede observarse en las

figuras siguientes, corresponde a una zona del Area l;.

Esta distribuida por todos los cuaternarios pertenecientes a la Region Il que se
reparten de forma irregular por toda ella, predominando los depdsitos aluviales y coluviales.
Los materiales que forman los suelos de esta Area son gravas, arenas, limos, y arcillas y

sus mezclas; existen algunas zonas encostradas.

La capacidad de carga es baja (1 a 2 Kg/cm?), a media (2 a 4 Kg/cm?), segun la
litologia, siendo las mas altas en las costras superficiales, sin que sea probable la aparicion
de asientos edométricos para este orden de cargas, aunque aqui con en el Area | habra que

prestar especial atencién en este sentido a las arcillas.

El Area es fundamentalmente permeable con drenaje aceptable por percolacion

natural.

Su morfologia es poco acusada presentando en su mayor parte pendiente inferiores
al 7 por ciento, aunque en los angulos nor-oriental y nor-occidental de la Hoja aparecen
extensiones considerables con pendientes entre el 7 por ciento y 15 por ciento, que

comunican a estos terrenos cierta inestabilidad natural.
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- Mapa Geotécnico General IGME 1971. Mapa de Interpretacién Geotécnica. E:1/200.000
4.2. Formaciones superficiales y de sustrato

En este apartado, se incluye la descripcion de los tipos de rocas y suelos que
aparecen en cada una de las Areas en que se ha dividido la Hoja. Esta descripcién, se hace
sobre la base de dos grandes conjuntos; uno de Formaciones Superficiales, que incluye los
materiales mas o menos sueltos, de reciente formacién, y otro del Sustrato, en el que se
agrupan las rocas y materiales anteriores al Plioceno y que presentan una clara
consolidacion.

Tal y como puede observarse en la imagen adjunta el emplazamiento de las obras,

se hallaria en la Zona Il4.

Tiene una distribucién irregular por toda la Regién Il, ya que esta constituida por los
materiales cuaternarios que se hallan rellenado, en superficie, los valles y zonas bajas; en
profundidad estos materiales descansan sobre margas, areniscas y calizas miocenas, las

cuales suelen aflorar a veces en los bordes de dichos valles.
Los suelos estan constituidos por bolos de naturaleza y tamafio heterogéneo, con

arenas, limos y arcillas, con un espesor apreciable en el centro de los vales y a veces

presentan unos potentes encostramientos, en especial en la zona de Ontur y Jumilla.
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- Mapa Geotécnico General IGME 1971. Formaciones Superficiales y Sustrato. E:1/400.000
4.3. Caracteristicas geomorfologicas

En este capitulo, se describen las principales caracteristicas de tipo geomorfoldgico,
que puedan tener una repercusién desde el punto de vista geotécnico sobre las condiciones

constructivas de los terrenos.

La zona de emplazamiento de la obra, corresponde al Area Il;. Componen este Area

las zonas de morfologia llana o de pendientes muy suaves.

Presentan clara estabilidad en condiciones naturales y bajo la accion del hombre.

Aparecen ligeros abarrancamientos puntuales.

- Mapa Geotécnico General IGME 1971. Caracteristicas Geomorfoldgicas. E:1/400.000
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4.4. Caracteristicas hidrolégicas

En este apartado, se analizan las condiciones de permeabilidad, drenaje y niveles
freaticos principalmente junto a cualquier otra caracteristica de tipo hidrolégico, que pueda

influir en el comportamiento geotécnico del terreno.

Los materiales que componen esta area son permeables en conjunto.

El drenaje superficial sera favorable por percolacion y escorrentia superficial, mientas
que el drenaje profundo puede presentar zonas deficiente, aunque sera aceptable en

general.

El nivel freatico se presenta profundo (>4 m.) y los acuiferos existentes, de tipo

aislado, seran de porosidad intergranular.

14 A |
)f i-?{;T'ﬁ"n ' 78

- Mapa Geotécnico General IGME 1971. Caracteristicas Hidrolégicas. E:1/400.000

La zona de estudio esta localizada, a escala regional, dentro de la Cuenca del
Segura, una de las cuencas en que mas intensamente se usa el agua subterranea. La
precipitacion media es la mas baja de las grandes cuencas peninsulares. En general
participa de la geologia compleja del sur y sureste peninsular y tiene numerosos acuiferos

fragmentados.

La unidad hidrogeoldgica a la que corresponde el entorno préximo de las obras se

denomina Unidad Hidrogeoldgica del Prebético de Alicante.
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El acuifero mas significativo de esta unidad esta formado por dolomias y calizas del
Cretacico superior o Eoceno con un espesor superior a los 300 m, cuyos materiales son
permeables por fisuracion. Esta litologia queda sesgada en superficie por depdsitos
palustres cuaternarios de Villena. Los limites del acuifero lo forman las estructuras diapiricas

del Triasico asociados al Accidente del Vinalopé.

A escala local, el area correspondiente a la cuenca palustre cuaternaria presenta
niveles constantes de agua debido a su situacion orografica en un fondo de vaguada; sin
embargo, el trazado no discurre por un sistema de acuiferos “sensu estrictu” dado el

caracter impermeable de los materiales yesiferos y arcillosos que constituyen el Keuper.

- Esquema de situacion de los sistemas acuiferos de la Cuenca del Segura ITGE 1989.

las aguas subterraneas en Espafia. Estudio de sintesis

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017
13




RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 2 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

4.5. Caracteristicas geotécnicas

En este epigrafe, se efectia una descripcion de las caracteristicas geotécnicas
globales del area de las obras, en especial en lo referente a su capacidad portante y a la
posibilidad de la aparicion de asientos importantes en las estructuras, y la existencia de
otros fenbmenos geotécnicos, tales como inestabilidades, deslizamientos, agresividades,

etc...

El area de emplazamiento de la conduccién de saneamiento, esta caracterizado por
tener materiales con capacidad de cargas bajas (1-2 Kg/cm?) y medias (2 a 4 Kg/cm?), caso

de las zonas encostradas, y con zonas con capacidad de carga muy baja.

Los asientos seran en general de tipo medio o bajo, siendo inexistentes en las zonas

encostradas y elevados en las pequefias zonas blandas.

- Mapa Geotécnico General IGME 1971. Caracteristicas Geotécnicas. E:1/400.000
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5. CONCLUSIONES

5.1. Estimacion de los parametros geotécnicos.

Se procede a la estimacion de los parametros geotécnicos, basados en el analisis de
la cartografia geoldgica y geotécnica existente y la inspeccién visual de los materiales y
obras realizadas en entorno. La estimacion de estos parametros servira para realizar los
calculos de estabilidad de taludes, estimacion de la tension admisible del suelo, empujes de

terreno, etc...

Por no existir registros de datos concretos en el lugar exacto de las obras, se estima

que las obras estaran situadas sobre un:

Material: Subnivel 1a. Arenas

Tension Admisible 049m = 1,50 Kg/cm2 = 0,15 MPa.

Peso especifico Aparente y = 18,5 kN/m®

Angulo de rozamiento interno: ¢ = 30°

Cohesién: C = 0,0 kg/cm?
5.2. Determinacion de la excavabilidad del suelo.

Dado los motivos de este estudio es la determinacién de la excavabilidad del suelo
para realizar la conduccion, se recoge la clasificacién de las excavaciones de acuerdo el

PG3:

Excavacion en roca. Comprendera la correspondiente a todas las masas de roca,

depdsitos estratificados y de todos aquellos materiales que presenten caracteristicas de
roca maciza, cementados tan sélidamente que unicamente puedan ser excavados utilizando

explosivos o martillo picador.

Excavacion en terreno de transito. Comprendera la correspondiente a los materiales

formados por rocas descompuestas, tierras muy compactas y todos aquellos que para su
excavacion no sea necesarios el empleo de explosivos y sea precisa la utilizacion de

escarificadores profundos y pesados.
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Excavacion en tierra. Comprendera la correspondiente a todos los materiales no

incluidos en los apartados anteriores.

Siguiendo el criterio de las definiciones anteriores, y dada la naturaleza geolégica del

suelo donde se ubican las obras, se establece que la excavacion se realizara en tierra.

5.3. Recomendacion de estabilidad en zanjas excavadas.

5.3.1. Excavacion de la zanja

Se considera zanja la excavacién que tenga las dimensiones definidas en la norma
tecnolégica NTE-ADZ - Acondicionamiento de terreno: Zanjas y Pozos (hasta 2 metros de

anchura y hasta 7 m. de profundidad).

La excavacion de la zanja se realizara con maquina. No obstante, si se sospecha o
constata la existencia de otros servicios que pudieran ser afectados, dado que la excavacion
se realizara sobre casco urbano, la excavacidén se realizara a mano, prestando especial
interés en no dafar las posibles obras subterraneas encontradas en el subsuelo, debiendo

tomarse en cada caso las medidas preventivas que sean mas adecuadas.

Cuando la excavacion se realice a maquina, es primordial garantizar la integridad de
los diferentes servicios enterrados existentes. Cuando se sospeche la existencia de otros se

dispondra de una segunda persona que dirija la excavacion, ademas del maquinista.

Resulta recomendable que las tierras procedentes de la excavacion, cuando no se
exija su retirada, se situen en contenedores de forma que no entorpezcan el desarrollo de
los trabajos, no impidan la evacuacion de las posibles aguas pluviales por los sumideros
situados a este efecto, y no puedan provocar riesgo de inundaciones ya sea de la zanja o de
la via publica. Los contenedores se dispondran de forma que mantengan pasos suficientes
tanto para vehiculos como para peatones, en particular en los accesos a inmuebles,
almacenes y garajes, etc. En cualquier caso, tanto tierras como contenedores no deben

acopiarse a una distancia menor de 2 metros del borde del corte de la zanja.

Los materiales procedentes de la excavacién no utilizables como relleno, se deberan

retirar de la obra, acopiados en un lugar especifico segun las ordenanzas municipales.
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5.3.2. Entibacion

Por entibacion se entiende toda fortificacion para contencién de tierras. El tipo de
entibacién a emplear vendra determinada por el de terreno en cuestién, si existen o no
solicitaciones y la profundidad del corte, rescritos e la norma NTE-ADZ (Acondicionamiento

de terreno: Zanjas y Pozos) y expuesto en la siguiente tabla:

Ep;; :j: Sollcitacian . Profundidad P del corte en m.
< 1,30 1,30-2.00 200250 | =250

Coherente | Sin ' Lgera |semicuajada | Cuajada
solichackn

Solicitacién Ligera |Semicuajada| Cuajada | Cuajada
da vial

Solicitacian Cuajada| Cuaiada Cuajada | Cuajada
te cimentaciin

Suelto Indistintamente | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

(*) Entibacion no necesaria en general

Segun la cota de cimentacion a la que se prevé ubicar la tuberia de alcantarillado
(entre 1,6 y 2,91 m de profundidad) y los materiales prospectados en catas y sondeos de
obras anteriores (materiales sueltos tales como arenas y arenas limosas), la excavacion
requerira una entibacion cuajada para evitar posibles inestabilidades en las paredes de la
misma, debidas a las solicitaciones o sobrecarga de las paredes de la zanja producidas por

las maquinas necesarias para el montaje de la tuberia.

Se define por entibacion cuajada aquella en la que se dispondran tablones de
contencion verticales (metalicos, de madera, etc.) en el 100% de la superficie de las paredes
de la zanja, con largueros horizontales clavados a los anteriores fijados con puntales fijos o

ajustables en las partes alta y baja de la misma.

Si se usa un equipo mecanico para realizar la excavacion, la entibacién debe
efectuarse lo mas cerca posible al avance de trabajo, debiéndose mantenerse en todo el

tiempo posible, y no desmontarse hasta que la zanja esté lista para ser tapada.
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Dado que los materiales implicados en la excavacion carecen de cohesién, es
aconsejable llevar a cabo la entibacion mediante planchas verticales, debiendo hincarse

dichas tablas a antes de proceder a la excavacién de las tierras.

A continuacién se recogen unos ejemplos de entibaciéon mediante tablas verticales en

las siguientes figuras:

| HITTLPRT T
i Lk
vorticabes

o terrvnen
movvli S
lean coday
@ macor),
Las paredes del reveitimiento de prateecion
FPuvden eiablogerse conplommdy lar (ablar o swweehar avanies o
poricida melispla & on poucidn weeticol, En giie wllimo case I
anchura dr i excmiazein va gisminiendo en cada larguern
ar sMarche avanter Inchnada,
b} aMarchu avanies veriical
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Travesafio dispuesto de
Iravés en la excavacion

Grapas

Candelas o mentantes

Tablas de apoyo .- (!
calas
Acufiados eventuales
Marchas avante - en curso
de colocacion
Fig. 140

Zepata de repanicion
de cargas

Montante soporta el larguero
manlmn%al bastidor en su sitio

Puede determinarse la separacion y grosores de los distintos elementos que
constituyen la entibacién de los principales casos mediante las siguientes tablas (extraidas
de la NTP-278):
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ENTIBACION CUAJADA
4 Dalerminacién o |a separacions horizortal M encm, &n
E luncitn del grusso mlnrzmu E en mm del tablero y dal
5q—M ampuje lotal g en kgiom=, o vicaversa
Grueso minimo del ablers E an mm Saparacidn
harizoral

52 | 65 76 MoAencm

3,21 0,33 0.46 100

0,13 0,21 0,28 125

a,07 0,15 0,20 150

0,05 0.09 3,15 175

0,03 0,06 0,10 200

Empuje g en kglem?
E = :
E
—i—m
:?.__. A 21
7
i
(o

ENTIBACIONES CUAJADA, SEMICUAJADA Y LIGERA

Oeterminacidn del didmetrs mirima O en om del codal,
da longitud = 2 m, b de pandan y do apleatamients

4 dl durmierts, en funcién del empuia horizontal H en kg
H max gue scporta, 0 vicavarsa,
4 lands en Zanjas con endibacidn:
o Ligera: H = 1,50 q.M.5.
Guajada o samicuajaca: H = 0,75 q.M.5.
H mazx. [ .
an kq 1.570 1,900 | 2260 | 2650 3.080 3.530
Dencm 10 14 15
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ENTIBACION CUAJADA
L Detreminackin do o sapa recanes srimn codiles vwatitel
F 5 on om ¥ horkionial W oen om B lundidn del grases
1 F-nn mim ol cabecans y dal @m iR 4 B
=t i =3 = I E.‘:El ! s
Grses minisa del caladiss F o mm Sapimckin Eapa recal®
e hestaoal
52 | ld-_ i i £ M ancm
035 a.58 [+ -] ) L]
0.2 0,39 L. ] 40
a,12 421 2T 50
0,05 14 49 B
s | o5 | IE0 an 138
a8 925 | [l 4
a,1a a1E | [l L2 ]
a.ar o1 6,15 Bl
024 aar 0,50 0 160
a1 a2 028 (T
a,00 013 a8 =0
006 0.0 .12 i
0,20 0.3z 0,43 ) 17
i N ] 0,18 a.2s )
007 i ] 2,15 50
0,05 0,08 o [ ]
0.t 0.2a @38 i 00
o,va 0,5 a3 &0
13,06 o, v 3,13 50
0,0 o.07 a.08 84
Etpis § an kylom?
= F

W

A
i ff"fﬂ"fff
..-:—’*’ .J-"" G, i,-y
S

Cuando en los trabajos de excavacion se empleen maquinas, camiones, etc. que
supongan una sobrecarga, asi como la existencia de ftrafico rodado que transmita
vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se adoptaran
las medidas oportunas de refuerzo de entibaciones y balizamiento y sefalizacion de las
diferentes zonas.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes como en los casos de
vaciados contiguos a un edificio, cruce de una via de comunicacion a distinto nivel del suyo,
etc., y, en consecuencia, las paredes de la excavacién estan afectadas por sobrecarga o
solicitacion de cimentacion o vial proximo, se hara previamente un estudio en cuanto a la
necesidad de apeos en todas la partes interesadas en los trabajos, los cuales podran ser

aislados o de conjunto segun la clase de terreno y forma de desarrollarse la excavacién, y
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en todo caso se calculara y ejecutara la manera que consoliden y sostengan las zonas
afectadas directamente, sin alterar las condiciones de estabilidad del resto de la

construccion.

5.3.3. Fondo, relleno y desentibado de la zanja.

Para que exista un apoyo uniforme de la tuberia a instalar se recomienda rellenar el
fono de la zanja con una capa de 0,10 m de arena seleccionada o procedente de la
excavacion si la Direccion de Obra asi lo autoriza, que en cualquier caso debera

compactarse adecuadamente.

Sobre la tuberia ya instalada en su posicion, igualmente se recomienda rellenar la
zanja con arena o similar exenta de materiales que pudieran dafiarla. Este relleno llegara a

cubrir el elemento hasta 0,10 m. por encima de su generatriz superior.

El resto de la zanja, hasta la profundidad requerida para la reposicion, se rellenara
con zahorras artificiales, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes PG-3. Ed. MOP 1.975 (modificado segun Orden Circular 1382/02).
En la primera fase del tapado deberan tomarse las maximas precauciones para que no
queden espacios huecos para lo que se procedera, si se considera conveniente al retacado
y apisonado manual. Se procedera a continuacion al resto del tapado en capas de 0,25 m.
compactandolas de forma que se alcance una densidad del 100% del ensayo Proctor
Modificado.

En cuanto al desentibado de la zanja, en ocasiones pude resultar mas arriesgado
que el propio entibado, ya que el terreno puede encontrarse en peores condiciones que al
entibar con riesgos de producir derrumbamientos rapidos. Por ello, se retiraran de abajo a

arriba, siendo recomendable quitar los ultimos 1,5 m. de una sola vez.

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017

22



RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ANEJO N° 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017




RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

iNDICE

1= JUSTIFICACION ..ottt ensten e 1

2.- METODOLOGIA. ..ottt 1

3.- DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTA .....ooiiiieieeeeee e, 2
3.1. Identificacion de bases ... 3
3.2. Listado de puntos de radiacion............... oo 5

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017




RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

1. JUSTIFICACION

Para la elaboracién del proyecto de “Renovacion del saneamiento de la calle Gaspar
Archent y Sector Norte de la Plaza de Las Malvas”, en Villena, se ha utilizado la cartografia
facilitada por el IGV a escala 1/5.000.

También se ha realizado un levantamiento topografico puntual en las calles

Congregacion, Gaspar Archent y en la Plaza de las Malvas.

Ademas se han realizado in situ, todas aquellas mediciones complementarias para la

elaboracion del proyecto, por métodos tradicionales.

Todo ello con la finalidad de obtener los datos de campo necesarios para determinar
y definir el estado del terreno en dénde se ubicaran las obras a realizar, tanto antes como
después de las mismas, asi como para dibujar los planos de planta, alzados y secciones de

las obras a realizar.

2. METODOLOGIA

Trabajos de campo:

Los trabajos de apoyo topografico han comprendido los de campo y gabinete
necesarios para determinar la posicion altimétrica y planimétrica de los Puntos de Apoyo y

de las Bases de Replanteo (B.R.).
La medicién de los Veértices, Puntos de Apoyo y Bases de Replanteo se han
realizado con la Estacién Total TOPCON GPT 7003 N° de serie 1Y0144 siguiendo los pasos

que se describen a continuacion:

a) Se ha emplazado la estacién total en las bases de replanteo elegidas que

permiten la visual de toda la zona a levantar topograficamente.

c) Medicién de los puntos de apoyo y/o bases de replanteo por radiacion.
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Trabajo de gabinete:

El software utilizado para volcado de datos es el propio de la estacion total y la nube

de puntos es capturada por el Programa MDT y Autocad.

Cada objeto dibujado en el plano queda reflejado en su capa correspondiente para

una identificacién rapida de su naturaleza.

Listado de coordenadas bases replanteo en coordenadas locales:

X Y z
BR1 - 1000,00 1000,00 100,00
BR2 - 1042,38 1027,75 99,43
BR3- 991,50 1029,498 99,72

3. DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTA

En las siguientes hojas, se adjunta las hojas de descripcion de las bases

topograficas, asi como el listado de puntos obtenidos desde dichas bases.
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3.1.- Identificacion de Bases

NOMBRE DE LA BASE BR-1

UBICACION

La base queda situada entre dos jardineras de la Plaza de Las Malvas,

situadas frente a la calle Congregacion.

La base queda senalizada mediante un clavo sobre el pavimento y

bordeado por un circulo de pintura de color rojo para que pueda ser localizado

con facilidad.
COORDENADAS
X Y z
1000,00 1000,00 100,00

FOTOGRAFIA.
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NOMBRE DE LA BASE

BR-2

UBICACION

La base queda situada en la interseccion de la calle Gaspar Archent y

calle Trinitarias en la calzada.

La base queda senalizada mediante un clavo, sobre la calzada y

bordeado por un circulo de pintura de color rojo para que pueda ser localizado

con facilidad.
COORDENADAS
X Y Z
1042,38 1027,75 99,43

FOTOGRAFIA.

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP

SEPTIEMBRE 2017




RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

NOMBRE DE LA BASE BR-3

UBICACION

La base queda situada junto a una jardinera y frente a la sede de la
Comparsa de Estudiantes, en |la Plaza de Las Malvas.

La base queda sefalizada mediante un clavo, sobre el pavimento y

bordeado por un circulo de pintura de color rojo para que pueda ser localizado

con facilidad.
COORDENADAS
X Y Z
710165,020 4300843,417 99,72

FOTOGRAFIA.
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3.2.- Listado de Puntos de Radiacion

Listado de puntos recogidos en el campo:

Punto Coord. X Coord. Y Coord.Z Observaciones
1 1000 1000 100 BR-1
2 1042,382 1027,754 99,432
3 991,5 1029,498 99,722
4 1019,089 989,171 100,061
5 1017,061 989,516 100,064
6 1005,104 991,511 100,052
7 992,298 988,653 100,063
8 979,579 982,04 100,199
9 968,099 974,984 100,281

10 950,236 963,232 100,38
11 940,709 956,894 100,27
12 934,458 953,024 100,18
13 937,248 961,294 100,268
14 948,994 968,738 100,357
15 963,177 977,756 100,263
16 970,29 982,36 100,216
17 983,677 991,004 100,097
18 973,556 1008,145 99,949
19 969,725 1014,663 99,95
20 966,153 1020,485 99,923
21 971,115 1023,021 99,908
22 972,79 1023,904 99,89
23 981,855 1029,304 99,78
24 992,404 1032,505 99,748
25 999,895 1033,82 99,717
26 1011,13 1033,385 99,702
27 1031,638 1030,654 99,623
28 1041,838 1029,976 99,54
29 1039,28 1030,118 99,58
30 1028,84 951,263 99,49
31 1046,583 1023,451 99,558
32 1043,805 1014,552 99,697
33 1029,297 990,433 99,925
34 1032,034 998,985 99,835
35 1035,102 1008,578 99,695
36 1036,695 1013,531 99,668
37 1040,203 1024,61 99,479
38 1011,695 992,415 100,017
39 1011,638 990,815 100,032
40 988,977 990,668 100,057
41 984,76 988,157 99,999
42 983,313 987,207 100,064
43 971,808 982,749 100,215
44 971,352 1012,479 99,941
45 974,154 1016,879 99,897
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Punto Coord. X Coord. Y Coord.Z Observaciones
46 978,701 1026,844 99,827
47 990,401 1031,657 99,759
48 993,23 1029,329 99,72
49 1035,593 1027,162 99,595
50 1035,789 1029,616 99,594

51 930,418 953,463 100,182
52 952,678 970,625 100,342

53 956,649 973,25 100,315
54 960,372 974,193 100,294
55 997,181 998,32 100,015
56 987,278 999,889 99,987
57 999,994 999,996 99,985
58 1027,915 972,319 100,215
59 1035,256 988,85 100,002
60 1037,319 1002,092 99,741
61 1041,888 1009,722 99,731
62 1045,323 1026,378 99,372
63 1050,257 1028,06 99,306
64 1091,459 1018,605 98,93
65 1050,633 1029,416 99,49
66 1061,212 1027,57 99,4
67 1052,688 1023,334 99,507
68 1068,439 1020,63 99,34
69 1040,785 1004,898 99,829
70 1038,862 999,074 99,908
71 1038,58 998,799 99,912
72 1037,829 996,254 99,924
73 1036,765 992,408 99,981
74 1034,425 985,227 100,089
75 1033,295 981,857 100,14

76 1030,799 974,113 100,317
77 1029,355 969,809 100,419

78 1031,501 987,342 99,971
79 1035,969 997,886 99,791
80 1036,186 998,482 99,774
82 993,917 1028,318 99,751
83 990,066 1028,889 99,732
84 995,182 1028,097 99,769
85 998,784 1027,471 99,707
86 1000,042 1027,343 99,693
87 1003,804 1026,714 99,685
88 1005,04 1026,49 99,676
89 1008,692 1025,85 99,67
90 1014,932 1024,855 99,646
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Punto Coord. X Coord. Y Coord.Z Observaciones
91 1018,545 1024,238 99,642
92 1019,782 1024,106 99,639
93 1023,561 1023,467 99,641
94 1024,775 1023,27 99,624
95 1029,077 1023,627 99,613
96 1019,366 1025,153 99,638
97 1017,862 1024,608 99,655
98 1009,579 1026,773 99,642
99 999,888 1028,387 99,691

100 993,317 1029,297 99,719
101 989,653 1030,069 99,731
102 1035,645 1027,041 99,587
103 977,28 1020,426 99,861
104 975,237 1020,718 99,9
105 974,479 1016,63 99,899
106 975,821 1012,594 99,991
107 978,93 1023,556 99,899
108 981,915 1023,203 99,828
109 983,67 1022,681 99,827
110 983,199 1020,226 99,836
111 985,448 1019,753 99,824
112 985,18 1018,494 99,823
113 986,295 1018,269 99,821
114 985,547 1013,672 99,867
115 987,359 1019,885 99,825
116 988,366 1016,975 99,831
117 987,479 1012,23 99,881
118 988,111 1020,501 99,808
119 986,35 1009,02 99,894
120 989,94 1011,557 99,893
121 990,561 1017,381 99,841
122 985,965 1022,759 99,819
123 984,428 1021,103 99,836
124 995,749 1021,164 99,792
130 1015,406 1017,783 99,741
131 988,002 1021,351 99,808
132 986,438 1020,237 99,814
133 986,272 1021,143 99,811
134 983,719 1021,645 99,836
135 984,06 1000,539 99,967
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1. INTRODUCCION

Para determinar la validez de los tipos de tuberias establecidos en el proyecto, bajo
las distintas condiciones de instalacion que se daran durante la obra, se ha utilizado la
norma "UNE —-53331, denominada Tuberias de (policloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y
Polietileno (PE) de alta y media densidad; Criterio para la comprobacion de los tubos a

utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas".

El uso de esta norma viene justificado debido a las especiales particularidades de los
materiales viscoelasticos, a los que no pueden aplicarse, para el calculo estatico, las
ecuaciones que tradicionalmente se vienen empleando en los materiales rigidos o
semirrigidos. Ha de decirse también que el método desarrollado por la norma esta basado
en resultados de numerosos ensayos, que coinciden sensiblemente con los obtenidos por

calculo.

Los tubos de materiales plasticos y en particular los de PVC, PE y PP, al ser
flexibles, pueden admitir deformaciones superiores a las admitidas por los tubos rigidos, sin
romperse ni fisurarse. Aunque soportan por si mismos cierta carga exterior, su
comportamiento real se debe a de que al producirse esta deformacién, entra en accion el
empuje pasivo lateral del terreno que los rodea, constituyendo asi una estructura resistente

tubo — terreno, que soportan adecuadamente las cargas.

La norma anteriormente mencionada cubre el campo de aplicacion de instalaciones
enterradas, contemplandose los distintos tipos de instalacion mas comunmente empleados
para los materiales plasticos, de modo que en los apartados siguientes se efectia una
exposicion resumida de los distintos parametros y valores que se han utilizado para
determinar la validez de los materiales junto con las condiciones de instalacion a realizar en

la obra que define el presente proyecto.
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2.- BREVE DESCRIPCION DE LA NORMA UNE 53.331.

2.1.- Estructuracion de la norma.

Para efectuar la comprobacion del tubo seleccionado, bajo las condiciones de
instalacién en las que se deba de llevar a cabo la ejecucién de la obra, la norma presenta la

siguiente estructura de comprobacion:

= Seleccionado el tubo adecuado, asi como el tipo de apoyo de la zanja, se
determinan las acciones que actuan sobre el tubo debidas a cargas externas e
internas, analizandose si la deformacién del tubo es admisible, de acuerdo con el
limite establecido del 5 %.

= En caso positivo se continla determinando las tensiones maximas a que esta
sometido el material, que debera superar los criterios de seguridad establecidos
asi como los relativos a la presion critica del colapsado a la presion del aguay a la
accion simultdnea de ambas.

= Si la deformacion fuese superior al 5 % habra que realizar otro supuesto
modificando las caracteristicas de la instalacion o el tipo de tubo.

= Normalmente la deformacién maxima del tubo se produce a largo plazo y los

valores del Médulo de Elasticidad E; toma los siguientes valores para el PE:

Corto Plazo: E, = 1000 N/mm? (Mpa)

Largo Plazo E¢ = 150 N/mm? (Mpa)

Siguiendo este esquema de calculo, se describen a continuaciéon brevemente los
pasos a seguir para obtener la validez del tubo bajo las condiciones de zanja y sobrecarga

establecidas.
2.2.- Caracteristicas de la instalacion.

Dado que el terreno en que envuelve a las tuberias posee una importante influencia
para la estabilidad de las tuberias flexibles, son por tanto las condiciones geotécnicas del
terreno natural y de relleno que envuelve a las mismas, las que definiran las precauciones a
adoptar en lo que se refiere a la naturaleza del material de apoyo y relleno, asi como el

modo y grado de compactacioén.
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Para la determinacion de las presiones debidas a las tierras se han de conocer los

siguientes datos:
2.2.1.- Condiciones de zanja:
La norma considera tres tipos de instalacion.
= Tipo 1: Instalacién en zanja ancha, zanja estrecha o bajo terraplén.
= Tipo 2: Instalacién en zanja terraplenada.
= Tipo 3: Instalacién de dos conducciones en la misma zanja.
El tipo de zanja mas comun y el que se empleara para la ejecucién de las obras que

el presente proyecto definen, se utilizaran el primero, siendo necesario definir los

parametros que se definen a continuacion y pueden verse en la figura siguiente:

= Altura de recubrimiento sobre la clave de la tuberia (H) en m.

= Espacio libre en zanja (b), en todos los casos, se considera un ancho libre a
cada lado de 0,20 m, de forma que permita una adecuada compactacién de la
cama de la tuberia. En este caso que la zanja se entibara, se considera un
ancho adicional de 0,20 m. a cada lado de la tuberia.

= Ancho total de la zanja: En este caso By = Dyt 2 x b + 2 X 0,20= Dgy + 0.8 m.

* Ancho sobre la clave de la tuberia B = Deye+ 2 x b + 2 x (D + € ) x cOtg a0 + 2 X
0,20 m

= Espesordelacama:c

= Talud, definido por la relacion h/v; de dénde el angulo de talud con las paredes

de la zanja sera:
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()L—ar‘[gX
h

Para clasificar el tipo de zanja han de verificarse las siguientes condiciones:

B<2-D, y H=21.5-B

J4

Zanja Estrecha: 0
2-D,<B<3-D, y H=235-B

Zanja Ancha: no cumple ninguna de las condiciones anteriores.
2.2.2.- Caracteristicas de apoyo y relacion de proyeccion
A efectos de calculo se consideran dos tipos de apoyo:

Apoyo Tipo A.: Consiste esencialmente en una cama continua de material granular

compactado sobre la que descansa el tubo. La cama de apoyo debe tener una
compactacion uniforme en toda su longitud y envolver el tubo segun el angulo de

apoyo 2 o previsto. (Ver la figura anterior).

La relacion de proyeccion para este tipo de apoyo es P = 1

Apoyo Tipo B.: El tubo descansa directamente sobre el fondo de la zanja o sobre

suelo natural cuando se trata de una instalacion bajo terraplén. Se utiliza unicamente
en suelos arenosos exentos de terrones y piedras. Una vez instalada la tuberia se
anade relleno seleccionado, compactandose a ambos lados del tubo para garantizar

el angulo de apoyo 2 o previsto.

Al igual que en el caso anterior, la relacion de proyeccion P; = 1

El tipo de apoyo que normalmente se utiliza en el Apoyo Tipo A.

2.2.3.- Relleno de la zanja.

Tal y como se mencionaba anteriormente el relleno la forma de realizarlo es un factor

vital para asegurar la estabilidad de las tuberias, ya que el terreno, es parte de la estructura
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resistente que garantizara las condiciones de seguridad necesarias para el funcionamiento

correcto de la tuberia.

El relleno se llevara a cabo por capas compactadas de espesor no superior a 15 cm,
manteniendo constante la misma altura a ambos lados del tubo, hasta alcanzar la
coronacion de éste la cual debe verse. El grado de compactacion a obtener sera el mismo

que el de la cama, cuidando de que no queden espacios sin rellenar debajo del tubo.

En la siguiente fase, se procede al relleno de la zanja o caja hasta la altura adecuada
por encima de la clave del tubo, con relleno seleccionado, compactando a ambos lados del
tubo y sin compactar la zona central en toda la anchura de la proyeccion horizontal de la

tuberia.

A partir del nivel alcanzado en la fase anterior, se prosigue con el relleno por capas

sucesivas, de altura no superior a 20 cm. compactadas.
2.3.- Caracteristicas de los suelos (terreno y relleno).
Los pardametros de los suelos necesarios para el calculo de las cargas de tierra son:

= Peso especifico de las tierras de relleno, y, en kN/m®.

= Angulo de rozamiento del relleno con las paredes de la zanja, p’, en grados

» Coeficientes de empuije lateral de las tierras de relleno K; y Ka.

» Moddulos de compresion en las diferentes zonas del relleno y de la zanja E4, E,

Es, E4en N/mm?
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2.3.1.- Tipos de suelos.

La norma hace mencién a los siguientes tipos de suelos:

GRUPO 1: No Cohesivos: Se incluyen en este grupo las gravas, y arenas sueltas.

Porcentaje de finos (J < 0.06 mm), inferior al 5%

GRUPO 2: Poco Cohesivos: Se incluyen es este grupo las gravas y arenas pocos

arcillosas o limosas. Porcentaje de finos (& < 0.06 mm), entre el 5% y el 15 %

GRUPO 3: Medianamente Cohesivos: Se incluyen es este grupo las gravas y arenas
arcillosas o limosas. Porcentaje de finos ((& < 0.06 mm), entre el 15 % y el 40 % y los limos

poco plasticos.

GRUPO 4: Cohesivos. Se incluyen en este grupo las arcillas, los limos y los suelos

con mezcla de componentes organicos.

2.3.2.- Caracteristicas de los suelos.

Peso especifico de las tierras de relleno: se recomienda utilizar y = 20 kN/m?

Angulo de rozamiento del relleno con las paredes de la zanja. Este parametro es

funcién del angulo de rozamiento interno del terreno y del tipo y modo de ejecucion de la

zanja.

El angulo de rozamiento interno del terreno, en funcién del grupo de suelo, se ofrece

en la siguiente tabla:

Grupo de Suelo Angulo de rozamiento
interno p
1 35°
2 30°
3 25°
4 20
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El angulo de rozamiento del relleno con las paredes de la zanja p’, adopta los

valores:

1.- Relleno de la zanja compactada por capas en la zona del tubo y sin compactar el

resto de la zanja:

p=p

2.a.- Relleno de la zanja compactando por capas en la zona del tubo y sin compactar

el resto de la zanja:

2.b.- Relleno de la zanja con compactado posterior.

P=§P

3.- Zanja entibada, sin compactado posterior a la retirada de las tablas

p'=0

Coeficientes de empuje lateral de las tierras de relleno. Se adoptaran los valores

indicados en la tabla adjunta:

Grupo de
K1 K2
Suelo
1 0.4
2 0.3
0.5
3 0.2
4 0.1

K, = Coeficiente del relleno utilizado por encima de la generatriz superior del tubo.

K, = Coeficiente del relleno utilizado alrededor del tubo hasta la generatriz superior.

Modulos de compresion del terreno. Los moédulos de compresion del terreno son

funcioén de su grado de compactacion y del grupo del suelo al que pertenecen.

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017




RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA CALLE GASPAR ARCHENT
Y SECTOR NORTE DE LA PLAZA DE LAS MALVAS
ANEJO N° 4 CALCULO MECANICO DE TUBERIAS

Por tanto los valores de los médulos de compresién indicados en la figura anterior,

adoptan los valores que se establecen en la tabla inferior:

E; = Mddulo de Compresion del relleno en la parte superior del tubo.

E, = Modulo de Compresion del relleno alrededor del tubo, hasta determinada altura
sobre la clave del tubo.

E; = Modulo de Compresion del terreno en la zona lateral del tubo.

E, = Modulo de Compresion del terreno en la zona inferior del tubo.

Médulo de Compresién E, (N/mm®)
Grupo de
Compactacion Proctor Normal en %
Suelo

85 90 92 95 97 100
1 2.5 9 16 23 40
2 1.2 3 4 8 11 20
3 0.8 3 14
4 0.6 1.5 2 10

Para suelos normales, se emplea para el valor de E,4 de la tabla anterior para un grado de

compactacion del 100 % del Proctor Normal.
2.4.- Sobrecargas verticales.
Las sobrecargas verticales, normalmente son debidas al paso de vehiculos, o las
producidas por sobrecargas repartidas, originadas principalmente por materiales acopiados,
vehiculos de cadenas, etc...

2.4.1.- Sobrecargas concentradas.

Son las originadas principalmente por las cargas de trafico puntuales, localizadas en

las ruedas.

En este caso deben de conocerse:

= Valor de la sobrecarga concentrada P;, en kN. En el caso de vehiculos se

considera la carga maxima por rueda.
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Altura de tierras por encima de la generatriz superior del tubo H, en metros. Si el
tubo esta instalado bajo una zona pavimentada, se utiliza la altura equivalente He.
(definida posteriormente)

En el caso de paso de vehiculos cualesquiera, es necesario conocer su distancia
entre ruedas, a, en metros, y entre ejes, b en metros.

Coeficientes de impacto, ¢, en funcion del tipo de trafico.

Caracteristicas de algunos vehiculos tipo:

Carga Carga por rueda (Pg)
N° Simbolo| Total | N°ejes| a(m) b (m) (kN)
()] Delantera Trasera
1 LT 12 12 2 2 20 40
2 LT 26 26 2 2 65 65
3 HT 39 39 3 2 1.5 65 65
4 HT 60 60 3 2 1.5 100 100

Distancia entre ruedas y entre ejes para vehiculos cualesquiera

c a c c
b b b
Dos Ejes Tres Ejes
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Coeficiente de impacto para sobrecargas moéviles

. " Coeficiente de impacto ¢
Tipo de Trafico
Firme normal Firme irregular
Trafico ligero <12 t. 1.50 Hasta 1.85
12 t < trafico medio <39 t. 1.40 Hasta 1.75
trafico pesado > 39 t. 1.20 Hasta 1.50

Altura equivalente de tierras en funcién del tipo de pavimento. Cuando una conduccion esta

instalada bajo una zona pavimentada, la altura de tierras que debe utilizarse para determinar

la presion vertical sobre el tubo debido a las sobrecargas, se calcula, mediante la expresion:

0.9
H.,=H+——-(h, -3/E; +h, -3/E,)
3\/E—1 1 fi 2 2
siendo:

H. = Altura equivalente de tierras, en metros

H

Altura de recubrimiento de la tuberia, en metros.

E; = Médulo de compresion del relleno de la zanja por encima del tubo en N/mm?.
hsy h, :Espesores de la primera y segunda capa del pavimento

Eq v Er, : M6dulos de compresion de la primera y segunda capa del firme en N/mm?.
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Modulo de compresion E¢ de algunos materiales de pavimentacion

Tipo de Material E¢ (N/mm?) E: es funcion del
Tierra — Cemento 50 — 2000 Tipo de tierra y finura
Grava — Cemento 1000 — 15000 Tipo de tierra y finura

Macadam 90 - 350 Grado de compactacion
Gravilla Compactada 100 - 900 Grado de compactacion
Escorias Compactadas 80 - 250 Grado de compactacion
Aglomerado Asfaltico 6000 — 20000 Composicién y
Temperatura
Emulsion Asfaltica 400 - 4000 Temperatura

Hormigon Pobre 15000 -

Losas de Hormigon 21000 - 35000 Calidad del hormigon

2.4.2.- Sobrecargas repartidas.

De estas cargas han de conocerse:

= Valor de la sobrecarga repartida Pq en kN/m2. En el caso de vehiculos con
cadenas se considerara la mitad de la carga del vehiculo dividida entre el area
de la cadena en contacto con el terreno.

» Longitud, L, en metros, y anchura, A, en metros, de la superficie de aplicaciéon de
la sobrecarga.

= Altura de tierras por encima de la generatriz superior del tubo, H, en metros. Si el
tubo esta instalado bajo una zona pavimentada, se utilizara la altura equivalente
H. (definida anteriormente)

» Coeficiente de impacto. Se tomara ¢ =1.2, para los vehiculos de cadenas y ¢

=1.00 para sobrecargas fijas.

2.5.- Determinacion de las acciones.

El calculo permite obtener resultados a corto y largo plazo, de forma que se ha de

seleccionar la rigidez del tubo S;, que condiciona dicho calculo.
La determinacion de las distintas acciones debidas a las tierras, sobrecargas, etc...
se efectuara para el caso de instalacion en zanja o terraplén, ya que es la forma mas comun

de instalacion de tuberias.
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2.5.1.- Determinacion de la presién vertical de tierras.

Viene definida por la expresion:

qh =m.C .fy.H

z

siendo:

qv = Presién vertical sobre el tuvo debido a la carga de tierras en kN/m?
m = Factor de concentracién de la presién vertical

C, = Coeficiente de carga de las tierras en zanja o bajo terraplén.

H = Altura de recubrimiento (o altura equivalente)

C.= Definida por las expresiones siguientes:

C, =1 para0 <B <p

1-C,,
- ara p< <90
. 5 P paaps<p

1— e—2-(H/B)-K]~tgpg

Coo = 2-(H/B):- K, -tgpg

2.5.2.- Determinacion del factor de concentracién de las presiones verticales.

Como consecuencia de las distintas deformaciones del tubo y del suelo que lo rodea,
la carga vertical sobre el tubo puede ser mayor o menor que la soportada por las tierras que
lo rodean.

La influencia del reparto de las cargas se extiende hasta una anchura de 4 x D,,.

El factor de concentracion de la presiéon vertical, m, viene dado por las ecuaciones

siguientes:
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m:ml—_1.£+4_m1 Paralgigzl.
3 D, 3 D,
m=m, Para 4S£Soo
D

n

En cualquier caso, m debe ser: m<1+4-K, -tgp

m, se calcula mediante las ecuaciones:

m oy 4 M =D,
m = I-m,
oy @D
l-m,
donde:
4.-K 1-K,)-P.
m, = 2 v, _(U-K) By (P, > 0.25)
3+K, P, -0.25
H
DH

m_=1+
3.5 2.2-E, H |:0.62 1.6-E, }
+ +

P, E,-(P-025 D, | P, E,-(P,-025

donde: r_ = D“2_e Es el radio medio del tubo en metros.

m

E: es el médulo de elasticidad en flexién transversal del tubo a corto o largo

plazo, indicado anteriormente,.
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El coeficiente para obtener la deformacion vertical del diametro del tubo AD,, se

obtiene de la ecuacion siguiente:

C,

=C,+C,-0

donde:

| CV| = Valor absoluto del coeficiente de deformacién vertical del tubo (AD,);
C.1 = Factor de deformacién vertical del tubo debido a q,

C.2 = Factor de deformacion vertical debido a gy

8 = Coeficiente de reaccion del relleno de la cama del tubo.

— Chl
Vts - Ch2
donde:
Chs = Factor de deformacion horizontal debido a q,

Ch2 = Factor de deformacién horizontal debido a g

Vis = Coeficiente de rigidez del sistema tubo — suelo y tiene pos expresion:

donde:

Sqh = Rigidez horizontal del relleno hasta la clave del tubo en N/mm?:
S, =0.60-&-E,
donde:

& = Factor de correccion calculado por la expresion:

1.662+0.639- (B - 1]
D

éz n

B ile]tes2—0361-| B 1| B
Dn Dn E3

E4, Es, Ezy E4, sonlos médulos de compresion en las diferentes zonas de relleno

donde:

de la zanja.
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Factores de deformacion:

A"g‘(’: :i;'?s‘r 0 e, o C.: e
60 -0.1053 +0.1026 +0.0640 -0.0658
90 -0.0966 +0.0956 +0.0640 -0.0658
120 -0.0893 +0.0891 +0.0640 -0.0658
180 -0.0833 +0.0833 +0.0640 -0.0658

2.5.3.- Determinacion de la presion lateral de tierras.

La presion lateral de tierras se compone de la presion g, consecuencia de la presion

vertical de tierras y de la reaccion lateral del suelo g, debida a la deformacién del tubo.

Para la determinacion de la presion lateral de las tierras, qn, y de la reaccion lateral,

gnt, e utilizan las siguientes ecuaciones:

Para la instalacion en zanja o terraplén:

q, =n-K,-C,-vy-H

qht =5‘(qv _qh)

donde:

an = Presién lateral del relleno sobre el tubo en kN/m?

n = factor de concentracion de la presion lateral del suelo;

Kz = Coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno.

C,, = definido anteriormente.

vy H = Peso especifico del relleno y altura de recubrimiento.

gnt = reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo en kN/m?
d = coeficiente de reaccion del relleno de la cama del tubo

qv = presion vertical sobre el tubo debida a la carga de tierras en kN/m?
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2.5.4.- Determinacion de la presidn vertical debida a las sobrecargas.

Sobrecargas concentradas: La presion sobre un tubo enterrado debida a las

sobrecargas concentradas se calculara mediante la ecuacion:
PVC = PC ' ¢ ' CC

donde:
P.c = presién vertical sobre el tubo debida a las sobrecargas concentradas, en kN/m?.

P. = valor de la sobrecarga concentrada en kN. En el caso de vehiculos, se toma la

sobrecarga maxima por rueda.
¢ = coeficiente de impacto para sobrecarga moviles.

C. = coeficiente de carga para sobrecargas, definido por:

2-H-D, (1 1 1

XX, X)) B

n n

donde:
D, = diametro nominal del tubo en metros.

H = altura del relleno sobre la generatriz superior del tubo, en metros. Si el tubo esta

instalado bajo una zona pavimentada se utiliza He.
X,=4-H* +D’ +1

X, =4-H +1

X,=4-H*+D?

¥ | = depende de la situacién de otras sobrecargas concentradas en las proximidades de la
vertical del tubo. En el caso de vehiculos depende de las distancia entre ruedas (a) y de la

distancia entre ejes (b)
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Caso de camiones de dos ejes:

m= 2 o) ) (e o) ]
T

Caso de camiones de tres ejes:

=2 o) o) v (e o) ]
T

Las dos ecuaciones anteriores, son validas cuando las cargas por eje son iguales. En
caso contrario, el segundo y el tercer término entre corchetes deben multiplicarse por la

relacion de cargas entre el eje menos cargado y el mas cargado.

Sobrecargas repartidas. La presion vertical sobre un tubo enterrado, debida a una

sobrecarga repartida, se calculara mediante la expresion:

Pvr :Cd.Pdlgo

donde:
P.. = Presién vertical sobre el tubo debida a las sobrecargas repartidas en kN/m?
Cg4 = coeficiente de cargas para sobrecargas repartidas.

P4y ¢ = definidos anteriormente.

2.5.5.- Determinacion de la presion vertical total sobre el tubo.

Es la suma de la presién vertical de tierras g, y la presion vertical debida a las

sobrecargas P, 0 Py;.

2.6.- Calculo de la deformacion.

Con la distribucion de cargas en la periferia del tubo se calcula la variacion del
diametro vertical AD,, como consecuencia de las cargas externas, segun la siguiente

ecuacion:
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ADVZ|CV .M.z.rm

t
donde:
S,, = rigidez circunferencial en kN/m?

De esta expresion se deduce la deformacion relativa a corto y/o largo plazo, en %,

teniendo en cuenta los valores de la rigidez del tubo, S..

aD, 1100 =|C,
21

m t

S = _qvt_qht_loo

v

El valor admisible a largo plazo para 3, ha de ser inferior al 5 %.

2.7.- Determinacion de las solicitaciones.

2.7.1.- Determinacion de los momentos flectores circunferenciales.

Los momentos flectores por unidad de longitud en mkN/m, en clave, rifiones y base
debidoas a la carga vertical, qu, a la carga horizontal, gy, a la reaccion horizontal, g, al peso
propio del tubo, t, al peso del agua, considerando el tubo lleno, a, y a la presion del agua, P,,

vienen definidos por:

Por Carga vertical, qu:

8]

M :mqvt 'qvt'r

avt
donde:

mqv = coeficiente de momento definido en la tabla siguiente.
qu = presion vertical total sobre el tubo, en kN/m?

rm = radio medio del tubo en metros.

Por Carga horizontal, gy:

_ 2
Mqh _mqh 'qh T
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donde:
mqn = coeficiente de momento definido en la tabla siguiente.
qn = presion lateral de tierras, en kN/m?

rm = radio medio del tubo en metros.

Por Reaccion horizontal, g

Mg, =m 'qht'r2

aht qht m
donde:

mqn = coeficiente de momento definido en la tabla siguiente.

qne = reaccion lateral del suelo debido a la deformacién del tubo, en kN/m?

rm = radio medio del tubo en metros.

Por Peso propio del tubo, t:

M, =m, vy, -e-rrf1
donde:
m; = coeficiente de momento definido en la tabla siguiente.
v = Peso especifico del material del tubo, en kN/m? ( Para el PV y = 14.6 kN/m®)
e = espesor del tubo en metros.

rm = radio medio del tubo en metros.

Por el peso del agua, considerando el tubo lleno, a

M, =m, -y, -rli
donde:
m, = coeficiente de momento definido en la tabla siguiente.
va = Peso especifico del agua (y = 10.00 kN/m?)

rm = radio medio del tubo en metros.
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Por la presion del agua P,

1 r-r r
M _=(P-P)rr|——-"=""-In-t%
pa (1 e) 2 rz_rz r

donde:
P, = Presion interior del agua en kN/m?

P. = Presién exterior del agua referida al eje del tubo, en kN/m?

r; = radio interior del tubo en m, T, :w
. : D,
ro = radio exterior del tubo en metros. r,= >

El momento flector total sera igual a :

M= Mqvt + Mqh + Mqht+ Mt+ Ma+ Mpa

Para cada caso debe calcularse el momento flector en clave, rifiones y base.

En la siguiente tabla se indican los coeficientes de momentos y axiles para los tipos

de apoyoayb.
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Angul Coeficiente de momentos Coeficiente de axiles

o de | Seccio
apoyo n mqvt mqh mqht my m, nqvt nqh nqht ny n,
2(]

Clave |+ 0,286|-0,250|- 0,181 |+ 0,459(+ 0,229+ 0,080( - 1,000 | - 0,577 |+ 0,417+ 0,708

Riflone
60 -0,293 [+ 0,250(+ 0,208| - 0,529 |- 0,264 |- 1,000 |+ 0,000|+ 0,000] - 1,571 [+ 0,215
S

Base |+ 0,377(-0,250|-0,181 |+ 0,840|+ 0,420|+ 0,080(- 1,000 (- 0,577 |- 0,417 [+ 1,292

Clave |+ 0,274|-0,250|- 0,181 |+ 0,419(+ 0,210|+ 0,053(- 1,000 | - 0,577 |+ 0,333+ 0,667

Rifone
90 -0,279 [+ 0,250(+ 0,208| - 0,485|- 0,243 - 1,000 |+ 0,000|+ 0,000| - 1,571 [+ 0,215
S

Base [+ 0,314|-0,250|-0,181|+ 0,642|+ 0,321|- 0,053 (- 1,000 |- 0,577 |- 0,333 [+ 1,333

Clave |+ 0,261|-0,250|-0,181 |+ 0,381+ 0,190|+ 0,027| - 1,000 | - 0,577 |+ 0,250|+ 0,625

Rifone
120 - 0,265+ 0,250+ 0,208] - 0,440( - 0,220| - 1,000 |+ 0,000|+ 0,000|-1,571 |+ 0,215
S

Base [+ 0,275|-0,250|-0,181|+ 0,520|+ 0,260|- 0,027 - 1,000 |- 0,577 |- 0,250 [+ 1,375

Clave |+ 0,250(-0,250|- 0,181 |+ 0,345|+ 0,172|+ 0,000( - 1,000 | - 0,577 |+ 0,167 |+ 0,583

Rifone
180 -0,250 |+ 0,250+ 0,208(-0,393|-0,196]- 1,000 |+ 0,000(+ 0,000|- 1,571 |+ 0,215
S

Base |+ 0,250(-0,250|-0,181 |+ 0,441|+ 0,220|+ 0,000(- 1,000 (- 0,577 |- 0,167 [+ 1,417

Momento:

(+) Traccion sobre al superficie interna del tubo

(-) Traccion sobre la superficie externa del tubo

Fuerza Normal:

(+) Traccion

(-) Compresion
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Las distintas acciones y reacciones del terreno para los apoyos A y B, son las

siguientes:

= La presion vertical, qy, sobre el tubo se distribuye de forma rectangular.

= La reaccion vertical del apoyo sobre el tubo se considera en direccion vertical y
distribucién rectangular.

= La carga vertical del relleno provoca una carga horizontal, q, de las tierras
laterales al tubo, de distribucién rectangular.

= La carga de reaccién lateral, qu, resultante de la deformacién del tubo se

considera de forma parabdlica y con angulo de cobertura de 120°.

2.7.2.- Determinacion de las fuerzas axiles.

La fuerza axil por unidad de longitud en kN/m, en clave, rifiones y base debido a la
carga vertical, qu, a la carga horizontal, qn, a la reaccion horizontal, gn, al peso propio del

tubo, t, al del agua, considerando el tubo lleno, a, y a la presion del agua, P,, viene dada por:

N = qut + th + th + tht + Nt+ Na + Npa

donde:
qut = nqvt .qvt .rm
th = nqh 'qh 'rm
tht = nqht .qht 'rm
Nt:nt'Yt'e'rm
_ 2
Na_na Ya I.m
Npa:Pi'ri_Pe.re
donde:

Nqwt, Ngh, Ngnts Nt Y Na SON los coeficientes axiles indicados en la tabla anterior. El resto

de magnitudes tienen el mismo significado que en apartados anteriores.

Para cada caso debe calcularse la fuerza en clave, rifiones y base.
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2.7.3.- Calculo de los esfuerzos tangenciales maximos.

Con los valores de momentos flectores, M, y fuerzas axiles, N, calculados, se
determinaran los esfuerzos tangenciales en clave rifiones y base, en N/mm? segun la

ecuacion:

donde:
M = suma de momentos por unidad de longitud (kN-m/m)
N = suma de fuerza axiles por unidad de longitud (kN/m);

S = es el area de la seccién longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud,

(cm?m); s = e-100 (dénde e es el espesor de la pared del tubo, en cm)

ok = factor de correccion por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas

interiores, oy, Y exteriores, oue

1+

=]
I

€
-

W | =

o=1-

W | —

[
Ly

La eleccién del signo de la ecuacién que proporciona los valores de las tensiones de
trabajo, debe realizarse bajo los siguientes criterios:

Criterio de signos para obtener el esfuerzo maximo (traccion):
Si M > 0, se toma el signo + y se comprueba el borde interior considerado (o)

Si M < 0, se toma el signo — y se comprueba el borde exterior considerado (cue)

En ambos casos, el primer término de la ecuacion anterior se toma con su signo, y

en segundo término (momento) se toma con signo positivo (traccion).

Criterio de signos para obtener el esfuerzo minimo (compresion):

Si M > 0, se toma el signo + y se comprueba el borde exterior considerado (o)
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Si M < 0, se toma el signo — y se comprueba el borde interior considerado (o)

En ambos casos, el primer término de la ecuacion se toma con su signo, y el

segundo término (momento) se toma con signo negativo (compresion).

2.8.- Dimensionado

2.8.1.- Calculo necesarios.

En los tubos flexibles, su deformacién influye de manera esencial en la distribucién
de la carga, pues el terreno colabora en el sistema portante. Para su dimensionado, tiene
caracter decisivo la verificacion de la deformacién y en determinados casos, la verificacion

de la estabilidad.

2.8.2.- Seguridad.

Los coeficientes de seguridad estan determinados sobre la base de la teoria de la
fiabilidad. Se tienen en cuenta en este calculo, la dispersion de la estabilidad de los tubos
(resistencia, dimensiones) y las cargas (propiedades del suelo, cargas rodantes, condiciones

de puesta en obra).

Coeficiente de sequridad contra un fallo de resistencia:

La rotura y la inestabilidad estan clasificados en esta categoria de fallos. Los
coeficientes de seguridad para los tubos, de PVC se indican en tablas posteriores, en
funcién de la clase de seguridad. Los coeficientes de seguridad para el PVC se han tomado
con un porcentaje de rotura del 5 % de la resistencia anular a flexién bajo tensién. Las

probabilidades de fallo, p;, estan clasificadas por clase de seguridad.

Clase de Seguridad A: Caso General

= Amenaza de capa freatica.
= Reduccién de servicio

= Fallo con consecuencias econdmicas notables.
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Clase de seguridad B: Caso especial.

= Sin amenaza de capa freatica
= Débil reduccién de servicio.

= Fallo con consecuencias econdmicas poco importantes.

2.8.3.- Verificacion del esfuerzo tangencial

Los esfuerzos tangenciales en clave, rifiones y base calculados con las expresiones
anteriores, han de compararse con el valor del esfuerzo tangencial de disefo a flexién-
traccion, oy, a corto y largo plazo en funcién del material del tubo considerado (PE), y de

acuerdo a los valores que se indican en la siguiente tabla:

Valores del esfuerzo tangencial de disefio c; para PE

Material del tubo | Corto Plazo (N/mm?) Largo Plazo (N/mm?)
PE 30 14,4

De la relacion de ambos esfuerzos, resulta el coeficiente se seguridad a rotura v.

Este coeficiente de seguridad a rotura, a corto y/o largo plazo, no debe ser inferior al

indicado en la tabla siguiente:

Coeficiente de seguridad a rotura v

Clase de seguridad A Clase de seguridad B
Material del
(Caso Normal) (Caso Especial)
tubo 5 3
pr=10 pr=10
PE 2.5 2.0
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2.8.4.- Comprobacion de la estabilidad dimensional. Calculo de la presién critica de

colapsado.

Cuando los tubos de material plastico estan sometidos a la carga critica, se produce

un aplastamiento (abolladura) de su generatriz superior.

La comprobacion de la estabilidad dimensional sirve para determinar el margen de
seguridad entre la carga critica y la carga realmente existente. Se realiza teniendo en cuenta
las influencias de la presion del terreno, presion exterior del agua (agua subterranea), y la

accion simultanea de ambas presiones.

Calculo de la presidn del terreno. La presiéon de aplastamiento critica (crit qut) se calcula, a

corto y/o largo plazo, segun la ecuacioén:

critq,, =2-4/S,-S,

donde:

Sqh Y St son valores que se han definido anteriormente.
El coeficiente de seguridad al aplastamiento es:

_critq,,
Qe

Aplicando la presién vertical total, qu, a corto y/o largo plazo, en N/mm?, obtenida

anteriormente.

El valor del coeficiente de seguridad n4, a corto y/o largo plazo, no debe ser inferior al

seleccionado de la tabla siguiente

Coeficiente de seguridad al aplastamiento n

Clase de seguridad A Clase de seguridad B
Material del
(Caso Normal) (Caso Especial)
tubo 5 3
pr=10 psr=10
PVC 2.5 2.0
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Calculo de la presién exterior del agua. En caso de poder despreciar la carga del suelo

respecto a la presion exterior del agua, la presion de aplastamiento critica se calcula por:
critP, =a, -S,

donde:

op =f(Vis, rm/e) es el coeficiente de penetracién que se determina segun abaco
de la UNE 53331, teniendo el resto de parametros el mismo significado que en

apartados anteriores.

Con ello el coeficiente de seguridad al aplastamiento resulta:

crit P,
N2 = P

donde:

P. = Presién exterior del agua, o presion hidrostatica, referida al eje del tubo, en

N/mm?, y que se calcula segun la ecuacion.

P =y, (H + ])2“)10-3

donde:
Ya €S el peso especifico del agua, 10 kN/m?;
H, es la altura del nivel freatico sobre la clave del tubo, en m.

D, es el diametro nominal del tubo, en m.

El valor del coeficiente de seguridad n,, no debe ser inferior al proporcionado por la

tabla anterior.

Accidn simultanea de la presion del suelo v del agua externa.

Si después de instalar la tuberia cabe esperar una elevacion del nivel freatico del
agua, de modo que la presion del suelo y la presion del agua subterranea presenten,

aproximadamente, el mismo orden de magnitud, el coeficiente de seguridad al
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aplastamiento, aplicando las ecuaciones anteriores y teniendo en cuenta el empuje

ascensional y,-H,; resulta:

]”l:
4., B

critq, critP,

El coeficiente de seguridad ns, a corto y largo plazo, no debe ser inferior al

proporcionado por la tabla anterior.

Para llevar a cabo la totalidad de comprobaciones bajo las distintas hipétesis de
puesta en obra que se pueden dar en la realidad, y con objeto de agilizar los calculos, se ha
construido una hoja de calculo, de forma que proporcionandole los datos de entrada, efectlua
la totalidad de comprobaciones que establece la UNE 53331, indicando la VALIDEZ del tubo

establecido bajo las condiciones de puesta en obra.

3. HIPOTESIS DE CALCULO.

Haciendo uso de la hoja de calculo, indicada anteriormente se efectuaran las

comprobaciones que indica la norma UNE-53331, segun las siguientes hipotesis.

= Calculo a largo plazo

= Carga de trafico pesado (HT-60), correspondientes a vehiculos de 60 toneladas
y 3 ejes, que vienen definidos en la citada norma.

= Apoyo sobre terreno granular compactado (arena) con un angulo de apoyo de
120°.

» Relleno con material poco cohesivo (zahorra) compactado por capas con grado
de compactacioén del 100 % del Proctor Modificado.

= Alturas de relleno por encima de la clave del tubo con un minimo de 1,00 m.

» Firme de aglomerado asfaltico de 5 cm. de espesor colocado sobre una capa de
hormigdn de 15 cm. de espesor.

» El tipo de tuberia a disponer viene definida por Ordenanza para la redaccion de
proyectos de urbanizacion del M.l. Ayuntamiento de Villena.

= El talud determinado para las zanjas sera vertical (H/V)

El diametro de tubo comprobado es:
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Caso 1. Tubo de P.E.A.D. DN-500 SN-8 (427 interior). Recubrimiento con relleno

de zanja de 2,11 metros, con firme de aglomerado asfaltico de 5 cm. de espesor y hormigdén

de 15 cm. de espesor. (Situacion mas desfavorable en la interseccién de la Plaza de Las

Malvas con la calle Trinitarias).

4. RESULTADOS OPTENIDOS

De los caélculos realizados, los datos que nos determinaran la validez de las tuberias

analizadas son los siguientes:

» Coeficientes de seguridad a la rotura:

o Enclave
o Enrifones

o En base

= Coeficiente de seguridad al aplastamiento

o0 Por presion del terreno.

= Porcentaje de deformacion del tubo

En todos los casos los coeficientes de seguridad deben ser superiores a 2,50 en

clase de seguridad A (normal) y la deformacion del tubo, inferior al 5 %.
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4.1.- Listados de calculo.

En las siguientes paginas, se proporciona el listado del calculo de la tuberia:
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ANEJO REVISION Y JUSTIFICACION DE PRECIOS

1. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS
Debido al plazo de ejecucion de la obra (inferior a UN ANO), no se establece el derecho a
revision periddica y predeterminada de precios del presente contrato, segun lo establecido en
el articulo 89 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, en la redaccion
dada por la disposicion final tercera, apartado tres, de la Ley 2/2015, de 30 de rnarzo, de
desindexacién de la economia espafiola.”
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2  JUSTIFICACION DE PRECIOS

De acuerdo con el articulo 130 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento General de Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, el
célculo de todos y cada uno de los precios de las distintas unidades de obra se basara en la
determinacion de los costes directos e indirectos precisos para su ejecucion. Cada precio de
ejecucion material se obtendra mediante la aplicaciéon de una expresion del tipo:

Pn=(1+K/100)*Cn
Siendo:
Pn = Precio de Ejecucion Material de la unidad correspondiente.

Cn = Coste directo de la unidad en Euros.
Se consideran costes directos la mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales,

que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra; los materiales, a los precios
resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de que se trata 0 que sean
necesarios para su ejecucion; los gastos de personal que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de
obra; y los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria e instalaciones
anteriormente citadas.

21 CALCULO DEL COEFICIENTE k DE COSTES INDIRECTOS

Seran costes indirectos todos aquellos gastos que no son imputables directamente a
unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como instalacién de oficinas a pie de
obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
etc., los del personal técnico y administrativo adscrito excusivamente a la obra y los
imprevistos.

El valor de K sera constante para cada proyecto y se calculara con una sola cifra decimal.

El valor de K estara compuesto de dos sumandos; el primero, el porcentaje que resulte de la
relacion entre la valoracién de los costes indirectos obtenida con los criterios sefialados vy el
importe de los costes directos de la obra, y el segundo el porcentaje correspondiente a los
imprevistos.

K= Ki+ K>

siendo K; = Relacion de Costes Indirectos respecto a los Costes Directos

Costes Indirectos (Cl)
Kq= x 100
Costes Directos (CD)

y K, = Porcentaje de imprevistos (1% obras terrestres)

Estos imprevistos, a integrar en el citado coeficiente, seran cifrados en un 1, 2, 6 3 por 100,
segun se trate de obra terrestre, fluvial o maritima, para tener en cuenta las caracteristicas
peculiares de cada una de ellas.

El valor del porcentaje K sera como maximo del 6, 7 u 8 por 100, segun se trate de obra
terrestre, fluvial o maritima.

2.1.1 Determinacion del presupuesto de la obra en costes directos

Como resultado de aplicar las mediciones del proyecto a los precios de las distintas unidades,
se obtienen los costes directos de la obra, cuyo importe asciende a:

CD= 98.605 €
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2.1.2 Deduccion del porcentaje de costes indirectos
Los costes indirectos de la presente obra, se estima que son los siguientes:
DURACION DE LA OBRA: 3 meses

Relacion de costes indirectos:

Conceptos Importe

Instalacion de oficinas a pie de obra 1.233
Comunicaciones 493
Almacenes 247
Talleres 247
Pabellones temporales para obreros 493
Personal técnico adscrito a la obra 1.972
Personal administrativo adscrito a la obra 247
|TOTAL COSTES INDIRECTOS 4.930 €|

La deduccion del porcentaje de costes indirectos "k" se obtiene de la siguiente relacion:

Endonde K=K;.K;.
siendo K;=CI/CD Cl= 4.930 CD= 98.605

4.930
Ki= e = 5,0%

98.605

El porcentaje de coste indirecto frente al directo K1 de las obras asciende al 5 %.

El porcentaje K2 en concepto de imprevistos, es para el tipo de obra que nos ocupa, del 1 %,
por tratarse de una obra terrestre.

Por lo tanto como el porcentaje total de Coste Indirecto K resulta de la suma de K1 +
K2, tenemos que K= 6 %.

2.2 CALCULO DEL PRECIO DE LA MANO DE OBRA

Los precios simples de mano de obra son los costes horarios resultantes para cada categoria
profesional calculados en funcién del convenio colectivo provincial, los costes de la seguridad
social, la situacion real del mercado y las horas realmente trabajadas.

Para el coste de la mano de obra se ha aplicado el Convenio Colectivo de Ambito Provincial
de Construccién y Obras Publicas, publicado en el B.O.P. N° 231, de 4 de diciembre de 2.012,
y el Acuerdo de revision salarial para el afio 2013 y modificacion parcial del texto del Convenio
Colectivo Provincial de Construccion y Obras Publicas, publicado en el BOP 110 de 12 de
junio de 2013.

Este Convenio indica la siguiente férmula de aplicacién en la obtencion de la retribucion total
anual.

R.A. =S.B. x 335 + [(P.S. + P.E.) x (Numero dias efectivos trabajados)] + Vacaciones + P.J. +
P.N.

siendo: R.A. = Remuneraciéon Anual
-S.B.: Salario base diario
-P.S.: Pluses salariales

-P.E.: Pluses extrasalariales
-P.J.: Paga extraordinaria de Junio.

-P.N.: Paga extraordinaria de Navidad.
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A esta retribucion total obtenida tendremos que afiadirle los costes sociales que repercuten en
la empresa, tales como Seguridad social, Seguros de desempleo, Formacién Profesional y
Fondo de Garantia Salarial.

2.2.1 Horas y dias efectivos trabajados al aino.
Segun el Convenio Colectivo y el anuncio publicado en el BOP el 22/06/16 donde se acuerda
actualizar el calendario laboral del Convenio Colectivo para el afio 2016, la duracién maxima
anual de la jornada ordinaria se fija en 1738 horas. Por tanto, como la jornada diaria ordinaria
se cifra en 8 horas, el nUmero de dias trabajados sera de:

1738 horas/afio
Dias efectivos/ano = = 217,25 dias/ano
8 horas/dia

Este es el numero efectivo de dias trabajados.

2.2.2. Retribuciones salariales.
1. El salario base se devengara durante todos los dias naturales por los importes que, para
cada categoria y nivel, que figuran en la tabla salarial anexa.
2. Los pluses salariales de convenio se devengaran durante los dias efectivamente trabajados

por los importes que, para cada categoria y nivel, que figuran en la tabla salarial anexa.

3. Los pluses extrasalariales de convenio se devengaran durante los dias de asistencia al
trabajo por los importes que figuran en la tabla salarial anexa.

4. Las pagas extraordinarias se devengaran por dias naturales, en la siguiente forma:

a) Paga de junio: de 1 de enero a 30 de junio.

b) Paga de Navidad: de 1 de julio a 31 de diciembre.

5. En el citado Convenio se establece para cada categoria y nivel la remuneracion bruta anual
correspondiente, el salario mensual, diario o ambos, y el recio de la hora ordinaria, conforme a
la tabla anexa.

En base al Acuerdo de Revision Salarial para el afio 2016, publicado en el BOP de 22 de junio
de 2016, de la Direccion Territorial de Economia, Industria, Turismo y Empleo por la que se
dispone el registro oficial y publicacion del acuerdo de revisién salarial para el afio 2016 y
modificacion parcial del texto del convenio colectivo de ambito provincial de Construccion y
Obras Publicas, la remuneracion bruta anual mencionada comprendera todas las
percepciones econdmicas pactadas en cada convenio, por nivel y categoria profesional.

Por ello, se establece una remuneracion minima bruta anual para el sector de la construccién
a 1 de enero de 2016, para trabajadores a jornada completa, computandose a estos efectos la
totalidad de los conceptos retributivos a percibir. Y los convenios provinciales deberan adaptar
sus tablas salariales a la siguiente tabla de remuneracién minima bruta anual por niveles
profesionales:

NIVEL IV bis - Encargado general 17.595,14 €/ano
NIVEL V - Encargado general obra 17.335,11 €/afio
NIVEL VI - Especialista de obra 17.078,93 €/afio
NIVEL VIl - Capataz 16.826,54 €/ano
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 16.577,88 €/afio
NIVEL IX - Oficial 22 16.332,90 €/ano
NIVEL X - Ayudante 16.091,53 €/afio
NIVEL XI - Pedn especializado 15.853,73 €/ano
NIVEL XII - Pedn ordinario 15.619,44 €/afio
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Esta tabla de remuneracion minima bruta anual pactada para el afio 2016 se actualizara cada
afio conforme a lo expuesto en el presente Convenio en relacién con los incrementos y la
clausula de garantia salarial.
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a) Salario base.
Para el actual Convenio de la Construccioén de la provincia de Alicante, las bases salariales se

establecen de la siguiente forma:

NIVEL IV bis - Encargado general

1.401,57 €/mes

16.818,84 €/ano

NIVEL V - Encargado general obra

1.294,19 €/mes

15.530,28 €/afio

NIVEL VI - Especialista de obra

1.152,56 €/mes

13.830,72 €/afno

NIVEL VII - Capataz

1.016,29 €/mes

12.195,48 €/afo

NIVEL VIII - Oficial 12, conductor

955,56 €/mes

11.466,72 €/afo

NIVEL IX - Oficial 22 32,62 €/dia 10.927,70 €/afio
NIVEL X - Ayudante 32,29 €/dia 10.817,15 €/afio
NIVEL XI - Pedn especializado 31,92 €/dia 10.693,20 €/afio
NIVEL XII - Peén ordinario 31,21 €/dia 10.455,35 €/ano

En el convenio se sefiala que las cuantias indicadas se devengaran por jornada laboral,
entendiendo en ella incluida los festivos en proporcion a los dias realmente trabajados. En
este caso, 335 dias, resultado de restar a los 365 dias anuales los 30 dias naturales

b) Gratificaciones extraordinarias.

Se establecen dos gratificaciones extraordinarias, segun convenio, devengandose en los
meses de Junio y Diciembre. La cuantia, para cada categoria profesional, seran las
siguientes.

Pagas extraordinarias de Junio y Navidad

PAGA DE JUNIO PAGA DE NAVIDAD

NIVEL IV bis - Encargado general 2.017,18 €/mes 2.017,18 €/mes
NIVEL V - Encargado general obra 1.869,67 €/mes 1.869,67 €/mes
NIVEL VI - Especialista de obra 1.675,01 €/mes 1.675,01 €/mes
NIVEL VII - Capataz 1.491,83 €/mes 1.491,83 €/mes
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 1.404,26 €/mes 1.404,26 €/mes
NIVEL IX - Oficial 22 1.438,42 €/mes 1.438,42 €/mes
NIVEL X - Ayudante 1.425,48 €/mes 1.425,48 €/mes
NIVEL XI - Pedn especializado 1.409,81 €/mes 1.409,81 €/mes
NIVEL XII - Peén ordinario 1.381,69 €/mes 1.381,69 €/mes
Vacaciones
Tendran una duracion de 30 dias naturales. La retribucion sera:

VACACIONES TOTAL ANUAL
NIVEL IV bis - Encargado general 2.017,18 €/mes 6.051,54 €/ano
NIVEL V - Encargado general obra 1.869,67 €/mes 5.609,01 €/afno
NIVEL VI - Especialista de obra 1.675,01 €/mes 5.025,03 €/afo
NIVEL VII - Capataz 1.491,83 €/mes 4 .475,49 €/ano
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 1.404,26 €/mes 4.212,78 €/aho
NIVEL IX - Oficial 22 1.438,42 €/mes 4.315,26 €/ano
NIVEL X - Ayudante 1.425,48 €/mes 4.276,44 €/afio
NIVEL XI - Pedn especializado 1.409,81 €/mes 4.229,43 €/ano
NIVEL XII - Peén ordinario 1.381,69 €/mes 4.145,07 €/aho
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El convenio sefala que se devengara por cada dia efectivamente trabajado.

NIVEL IV bis - Encargado general 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano
NIVEL V - Encargado general obra 12,04 €/dia 2.615,69 €/afio
NIVEL VI - Especialista de obra 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano
NIVEL VII - Capataz 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano
NIVEL IX - Oficial 22 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano
NIVEL X - Ayudante 12,04 €/dia 2.615,69 €/afo
NIVEL XI - Pedn especializado 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano
NIVEL XII - Pedn ordinario 12,04 €/dia 2.615,69 €/ano

d) Plus de transporte

El convenio sefiala que se devengara por cada dia efectivamente trabajado.

NIVEL IV bis - Encargado general 4,95 €/dia 1.075,39 €/afio
NIVEL V - Encargado general obra 4 .95 €/dia 1.075,39 €/ano
NIVEL VI - Especialista de obra 4,95 €/dia 1.075,39 €/ano
NIVEL VII - Capataz 4 .95 €/dia 1.075,39 €/ano
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 4,95 €/dia 1.075,39 €/ano
NIVEL IX - Oficial 22 4,95 €/dia 1.075,39 €/afo
NIVEL X - Ayudante 4,95 €/dia 1.075,39 €/afio
NIVEL XI - Pedn especializado 495 €/dia 1.075,39 €/ano
NIVEL XII - Peén ordinario 4,95 €/dia 1.075,39 €/ano

d) Plus de desgaste de herramientas

El convenio sefala que se devengara por cada dia efectivamente trabajado.

NIVEL IV bis - Encargado general 0 €/dia 0,00 €/ano
NIVEL V - Encargado general obra 0 €/dia 0,00 €/ano
NIVEL VI - Especialista de obra 0 €/dia 0,00 €/ano
NIVEL VIl - Capataz 0 €/dia 0,00 €/ano
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 0,32 €/dia 69,52 €/ano
NIVEL IX - Oficial 22 0,32 €/dia 69,52 €/ano
NIVEL X - Ayudante 0,19 €/dia 41,28 €/ano
NIVEL XI - Pedn especializado 0 €/dia 0,00 €/ano
NIVEL XII - Peén ordinario 0 €/dia 0,00 €/ano
2.2.4 Cuadro de jornales.
Retribuciones salariales + no salariales al trabajador
Categoria SALARIO BASE | GRATIF.EXTRA | EXTRASALARIAL
€/ aio €/ aio €/ aio

NIVEL IV bis - Encargado general 16.818,84 6.051,54 3.691,08

NIVEL V - Encargado general obra 15.530,28 5.609,01 3.691,08

NIVEL VI - Especialista de obra 13.830,72 5.025,03 3.691,08

NIVEL VII - Capataz 12.195,48 4.475,49 3.691,08

NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 11.466,72 4.212,78 3.760,60

NIVEL IX - Oficial 22 10.927,70 4.315,26 3.760,60

NIVEL X - Ayudante 10.817,15 4.276,44 3.732,36

NIVEL XI - Pedn especializado 10.693,20 4.229,43 3.691,08

NIVEL XII - Peén ordinario 10.455,35 4.145,07 3.691,08
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Cargas sociales a pagar por la empresa

Se obtendran aplicando el porcentaje que se indica a la suma de las cantidades anteriores.

SEG. SOCIAL SEGURO SEGURO VARIOS (¥)
Categoria 25% DESEMPL 6.2% | ACCIDENTES 1%

€/ aino €/ aho €/ aho €/ afo
NIVEL IV bis - Encargado general 6.640,36 1.646,81 2.018,67 265,61
NIVEL V - Encargado general obra 6.207,59 1.539,48 1.887,11 248,30
NIVEL VI - Especialista de obra 5.636,71 1.397,90 1.713,56 225,47
NIVEL VII - Capataz 5.090,51 1.262,45 1.547,52 203,62
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 4.860,02 1.205,29 1.477,45 194,40
NIVEL IX - Oficial 22 4.750,89 1.178,22 1.444,27 190,04
NIVEL X - Ayudante 4.706,49 1.167,21 1.430,77 188,26
NIVEL XI - Peén especializado 4.653,43 1.154,05 1.414,64 186,14
NIVEL XII - Pe6n ordinario 4.572,87 1.134,07 1.390,15 182,91

(*) Fondo de garantia salarial (0.4%) + Formacion Profesional (0.6%)
Obtencién del precio horario

Categoria TOTAL TOTAL
€/ aho €/h

NIVEL IV bis - Encargado general 37.132,92 21,37
NIVEL VII - Capataz 28.466,14 16,38
NIVEL VIII - Oficial 12, conductor 27.177,26 15,64
NIVEL IX - Oficial 22 26.566,97 15,29
NIVEL XI - Pedn especializado 26.021,96 14,97
NIVEL XII - Peodn ordinario 25.571,51 14,71

A continuacion se adjuntan los listados de Precios elementales (mano de obra, maquinaria y
materiales), Precios auxiliares y Precios descompuestos.
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3. CUADROS JUSTIFICATIVOS DE PRECIOS

En cumplimiento del Articulo 130 "Calculo de los precios de las distintas unidades de obra", del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (REAL
DECRETO 1098/01, de 12 de octubre), se redacta la presente justificacion de los Cuadros de
Precios.

Aplicando a cada precio unitario de materiales, mano de obra y maquinaria los rendimientos
necesarios para la ejecuciébn de cada unidad, e incrementados en los porcentajes
correspondientes de medios auxiliares y de costes indirectos, obtendremos los importes
correspondientes a cada precio descompuesto. Dichos importes son los que figuran en los
correspondientes Cuadros de Precios.

A continuacion, se adjuntan los cuadros de mano de obra, maquinaria, materiales, precios
auxiliares y precios descompuestos utilizados para la determinacién del precio de cada una de
las unidades intervinientes.

3.1 COSTE DE LA MANO DE OBRA

El calculo del precio horario de la mano de obra, se ha tenido en cuenta el Convenio Colectivo
Provincial de Alicante, considerando los diferentes conceptos retributivos, segun categorias, de
salario y pagas extra, pluses, cargas, seguridad social, etc, repartidos unitariamente de
acuerdo con las horas de trabajo anuales vigentes en el convenio, de acuerdo con la

CODIGO UD DESCRIPCION PRECIO
00010 h. NIVEL IV bis - Encargado general 21,37
00020 h. NIVEL VIl - Capataz 16,38
00030 h. NIVEL VIII - Oficial 1%, conductor 15,64
00040 h. NIVEL IX - Oficial 22 15,29
00060 h. NIVEL Xl - Pedn especializado 14,97
00070 h. NIVEL XII - Peén ordinario 14,71

3.2 COSTE DE LA MAQUINARIA

El precio de la maquinaria ha sido obtenido por el ITEC de fabricantes y proveedores.

La maquinaria incluye, en su precio unitario, los gastos de personal, combustible, pequefios
materiales, etc, que son necesarios para su accionamiento y funcionamiento, asi como para su
conservaciéon y amortizacion.

CODIGO UD DESCRIPCION PRECIO
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Cuadro de maquinaria

Num. Cédigo Denominacién de la maquinaria Precio Cantidad Total
1 GRMAT4 Instalaciones para manipulacioén y 3.450,10 0,2292 UD 790,76
almacenamiento de residuos con amianto
2 Q0530 Fresadora 72,05 11,1800 H 805,52
3 C1709 Extendedora para pavimentos de mezcla 64,23 0,6848 h 43,98
bituminosa
4 Q0170 Motoniveladora mediana 58,88 0,2048 H 12,06
5 Q0027 Retroexcavadora giratoria con martillo 53,53 27,1973 H 1.455,87
0 cuchara 30t
6 Q0111 Compactador de neumaticos, capas 48,17 0,0685 H 3,30
asfalticas
7 Q0514 Cortadora de plasma manual 48,14 2,0000 H 96,28
8 Q0110 Rodillo vibratorio autopropulsado, > 48,11 1,2970H 62,40
10T
9 Q0220 Camion basculante 40,25 105,0182 H 4.226,98
10 Q0030 Retroexcavadora-cargadora mixta sobre 37,47 138,4233 H 5.186,72
neumdticos con cazo o martillo
11 Mingir5 Minigiratoria Cadenas de goma con 37,47 20,8275 Hr 780,41
martillo o cuchara
12 Q0233 Camidn con griua 6 t. 37,47 20,5441 H 769,79
13 Q0200 Camioén cisterna 37,47 0,2048 H 7,67
14 Q0230 Camioén basculante, entre 12 y 24 Tm 34,50 19,7622 H 681,80
15 Q0240 Camion hormigonera 6 m3 34,33 0,0100 H 0,34
16 Q0350 Barredora mecanica autopropulsada de 32,12 8,4409 H 271,12
20 CV.
17 C1702 Camidén cisterna para riego asfaltico 25,78 0,5590 h 14,41
18 Q0513 Cortadora radial a gasolina 21,37 2,0000 H 42,74
19 Q0560 Cortadora de asfalto y hormigén con 10,71 53,9235H 577,52
una potencia de 7.5 CV. y una
profundidad de corte de HASTA 200 mm.,
incluso seguro.
20 Q0510 Martillo neumatico. 10,68 8,8350 H 94,36
21 C134 Pisén vibrante con placa de 60 cm 8,56 0,0685 h 0,59
22 C133 Bandeja vibratoria de compactacioén. 8,56 198,6387 H 1.700,35
23 Q0512 Grupo electrogeno y equipo soldadura 8,56 7,8000 H 66,77
24 Q0511 Grupo electroégeno y taladro percutor 8,52 6,1000 H 51,97
25 Q0430 Hormigonera eléctrica portatil de 5,35 40,9911 H 219,30
capacidad 160 1., incluso seguro.
26 MMMA28a Martillo picador neumatico con 0,82 0,9000 h 0,74
manguera de 25 m. para compresor.
27 msab Instalacién auxiliar para equipo de 0,27 9,1171 h 2,46
bombeo, consistente en tuberias de
aspiracion y equipo electrogeno
autdénomo, instalado y funcionando
Total maquinaria: 17.966,21
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3.3 COSTE DE LOS MATERIALES

Al igual que para el precio de la maquinaria, los precios de los materiales han sido obtenidos
por el ITEC de fabricantes y proveedores, segun tarifas sin IVA y pago a 30 dias.

Los materiales se consideran colocados a pie de obra. Por tanto en su precio se consideran
incluidos la manipulacion, el embalaje, el transporte y la descarga.

CODIGO UD DESCRIPCION PRECIO
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Cuadro de materiales

Num.

Cédigo

Denominacién del material

Precio

Cantidad

Total

1
2

3

10
11
12
13
14

15

16
17

18
19
20

21
22

B0552
MAOO1

MATOO05

DESINF

BN12U050

MATOO06

Naux3
NNaux
TO0200
Tapa_60
Naux3b
BAOO3
T0322
Anillo

Cono

T0320
B0651040

B9H1
PIFT87ada

PIFV.3e

BAOO1

BD7FU100

Emulsion bituminosa tipo C60B3 ADH
Inspeccion de tuberias de saneamiento
enterradas de diametro minimo 200 mm,
con una longitud maxima de la red a
inspeccionar de 600 metros,
Instalacion provisional de red para
garantizar el alumbrado publico
existente en la zona de actuacién
afectada por las demoliciones de
aceras y calzada, consistente en la
colocacién de cableado suspendido de
fachadas utilizando cable 4x6+1x16 mm2
que posteriormente se aprovechara para
la reposiciéon definitiva de la red de
alumbrado publico medida en la ud.
CN7P, conexionado provisional con los
circuitos perimetrales para garantizar
el servicio de alumbrado publico de
zonas aledafas durante la ejecuciodn de
las obras, conexionado con las farolas
murales existentes en la zona de obras
para garantizar el alumbrado publico
de la misma durante la realizacion de
los trabajos, quedando la instalacién
provisional totalmente terminada y
funcionando, incluso desmontaje de la
misma para el montaje definitivo de la
nueva instalacién de alumbrado.
Desinfeccién y limpieza de todas las
tuberias instaladas.

Valvula de compuerta manual con
bridas, marca AVK o similar, de 100 mm
de diametro nominal, de 16 bar de
presion nominal, de fundicion duactil
sin mantenimiento, compuerta revestida
interior y exteriormente de
elastdémero, incluso piezas especiales
de conexion a tuberia

LIMPIEZA DE TUBERIA, POZO O ARQUETA
MEDIANTE AGUA A PRESION Y BOMBEO DE
AGUAS RESIDUALES ESTANCADAS

Piezas esp. conexidén tuberia hasta
2300

piezas epeciales PE incluso manguitos
union electrosoldados

Cemento PORTLAND con escoria
CEM/11/B-S/32,5, a granel.

Marco y tapa de fundicién D-400 de 60
cm de paso

Piezas esp. tapon ciego tuberia FC @
hasta 160 mm

Marco y tapa de fundicién dactil,
60x60cm, clase resistente B-125
Hormigén HM-20/P/20/11a de central
Anillo de hormigén prefabricado de 100
cm de altura y 1.1 m de diatro
interior de pared 12 cm de espesor
Cono excéntrico de hormigén
prefabricado de 12 cm de espesor de
pared, de 110 a 60 cm de abertura y
como maximo 1,00 m de altura

Hormigén HNE-20/P/20/11a de central
Hormigén HM-15/B/12/11a de
consistencia blanda, tamafio maximo del
arido 10 mm, con >= 250 kg/m3 de
cemento, apto para clase de exposicion
Ila y Ilb, a pie de obra

Mezcla bitum.cont._caliente AC 16 surf
50/70 D arido calizo,betin asf.
Collarin fundicién salida 2,5" y
piezas especiales de latdn

Valvula de compuerta de 2,5" mm. de

di metro, cuerpo de hierro fundido, b
asiento de tefl¢n, para una presi¢n
nominal de 16 atm. paso integral, con
manguitos de laton

Marco y tapa de fundici¢n de 40x cm.
C-250

Tubo de PVC rigido de 400 mm de
didametro para saneamiento,SN8 unién
con junta elastica, fabricado segln
norma UNE-53332

695,87
669,03

347,82

180,65

178,77

116,32

100,40
90,97
85,62
80,29
80,20
64,22
60,85
56,96

56,96

53,53
49,25

39,61
37,45

35,74

32,12

27,83

0,1677 Tn
1,0000 UD

1,0000

1,0000 u

1,0000 u

3,4500 UD

8,0000 UD
5,0000 ud
14,5728 Tn
15,0000 ud
1,0000 UD
5,0000 UD
1,4250 M3
30,0000 ud

15,0000 Ud

139,5370 M3
2,4000 m3

34,6390 Tn
5,0000 ud

5,0000 u

21,0000 u

188,5800 m

116,70
669,03

347,82

180,65

178,77

401,30

803,20
454,85
1.247,72
1.204,35
80,20
321,10
86,71
1.708,80

854,40

7.469,42
118,20

1.372,05
187,25

178,70

674,52

5.248,18



Cuadro de materiales

Num.

Cédigo

Denominacién del material

Precio

Cantidad

Total

23
24

25
26

27

28
29

30

31
32

33

34

35

36
37

38

39

40

41

42

43

44
45

46

1F19
BD5ZBJAO

BA0OO2

MABF117

MAP1

PIFT30hdb
abl

B0332A00

B0372
BF109

BGD11220

T0420

BF109b

MABaldosa
B76p

1U001

BG31S500

MAB249M

BO71

SM102

TO060

1F20
BD7FUO6G0

B965

Tuberia PVC 200 SN6

Reja fija para imbornal, de fundicioén
gris de 100x500x40 mm y 41 kg de peso
Marco y tapa de fundicién de 40x cm.
B-125

Valvula de compuerta manual con
bridas, marca AVK o similar, de 2" de
didametro nominal, de 16 bar de presién
nominal, de fundicién dactil sin
mantenimiento, compuerta revestida
interior y exteriormente de
elastémero, incluso piezas especiales
de conexién a tuberia

Registro de fundicion de 15x15 cm,
para valvula de agua potable, incluso
marco

Tb PE BD @110 16atm 30%acc

plaqueta prefabricada de hormigén de
40x24x4 cm, a colocar en coronacion de
muro de bloque prefabricado de
hormigén, recibida con mortero de
cemento

Grava de cantera de piedra granitica,
de 12 a 20 mm

Zahorra artificial.

Tubo de PVC rigido de 250 mm de
diametro interior, para saneamiento,
SN-8, unién con junta eléastica,
fabricado segin norma UNE-53332

Pica de toma de tierra y acero y
recubrimiento de cobre, de 1000 mm de
largo, de 14.6 mm de diametro, de 300
pm

Pieza de arranque de 500x45x4 mm.
encofrado de placas metélicas, 50
usos.

Pieza T o codo pvc para formacién de
sifén @200

Baldosa hidraulica de 40x40x3

Tubo de PVC rigido de 200 mm de
diametro para saneamiento, SN-8, unién
con junta elastica, fabricado segun
norma UNE-53332

Apuntalamiento y entibacién cuajada de
zanjas y pozos de 2 m de ancho como
maximo, para una proteccion del 100%,
mediante paneles de chapa de acero y
codales extensibles metalicos (20
usos) .-

Conductor de cobre de designacion UNE
RVFV 0,671 kV, de 4x10 mm2+16mm2, con
aislamiento de policloruro de vinilo
(PVC), cubierta de polietileno
reticulado (XLPE) y armadura ligera de
flejes de acero tipo f.

baldosa hormigén de dimensiones
40x20x3cm

Mortero preparado tricomponente a base
de resina epoxi y cargas
seleccionadas, de elevada resistencia
a la abrasién y a productos quimicos
Tubo de PVC rigido de 125 mm de
diametro para saneamiento, SN-8, uniodn
con junta elastica, fabricado segln
norma UNE-53332

Arena triturada, lavada, de
granulometria 0/3, a pie de obra,
considerando transporte con camién de
25 t., a una distancia media de 10 km.
Tuberia hast 9100 16 atm 30% acc

Tubo de PVC rigido de 200 mm de
didametro para saneamiento, SN-8, unién
con junta elastica, fabricado segln
norma UNE-53332

Bordillo de hormigén, doble capa

25,11
24,48

19,24

15,95

15,22

12,85
12,80

10,71

10,71
10,71

9,07

8,64

8,56

7,49
7,49

6,12

5,62

5,35

5,35

5,23

5,12

5,02
4,97

4,82

18,0000 ML
1,3000u

3,0000 u

1,0000 u

1,0000 ud

51,0000 m
3,6000 ml

59,3000 Tn

556,2880 M3
79,5375 m

0,3000 u

0,0468 Ud

19,9500 UD

12,1800 M2
25,7250 m

1.154,8070 m2

30,4200 m

434,9625 m3

12,0000 kg

0,6000 m

412,7987 Tn

18,0000 ML
0,6000 m

38,0000 M

451,98
31,82

57,72

15,95

15,22

655,35
46,08

635,10

5.957,84
851,85

2,72

0,40

170,77

91,23
192,68

7.067,42

170,96

2.327,05

64,20

3,14

2.113,53

90,36
2,98

183,16



Cuadro de materiales

Num.

Cédigo

Denominacién del material Precio

Cantidad

Total

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58

59

60
61
62
63

64

65

66
67

68

PIFT15gbb

BGYD1000

B102
pates

T0640
NBO5

TO410
TO600
T0610
BF115

NBO9
msa6

PIEC16ja

T1500
NBO11
B245
NBO7

T0430

T0625

NBO8
PFFC.2c

LDO1

Tubo de polietileno para uso 4,06
alimentario de baja densidad, de 2,5"

de diametro interior y presi¢n de

trabajo de 16 atm., incluyendo un

incremento sobre el precio del tubo

del 30% en concepto de uniones y

accesorios, suministrado en rollos de

50 m. de longitud, segfn norma UNE

53.131 y 53.133, (Marca AENOR).

Parte proporcional de elementos 4,01
especiales para picas de toma de

tierra

Mallazo electrosoldado 300x150x4 mm 2,36
Pates polipropileno de 18 mm de 2,21
diametro

DESENCOFRANTE 2,13
pintura petrea esteriores en color 1,61
Placa metalica de 50x50 cm. para 1,33
encofrado, 50 usos.

CLAVOS DE ACERO 1,22
ALAMBRE RECOCIDO DE D 1,3 MM 1,18
Tb PE BD @1/2 16atm 30%acc 1,08
pieza marmol pulido o granito 40x40 1,07
Electrobomba sumergible para aguas 1,07
fecales o pluviales de 1,9 kW de

potencia con una capacidad de bombeo

entre 4 y 10 m3/h para una altura

entre 6 y 10 mca y un diametro nominal

de 100 mm

Tubo flexible PE doble capa de 1,07
diametro nominal 90 mm. y un grado de

proteccién mecanica 9 con guia de

acero, para canalizacioén de

superficie, segun NT-1EEV/89 y

Reglamento Electrotécnico de Baja

Tensién 2002.

AGUA 1,06
mortero monocapa 0,64
Bloque de mortero de cemento, hueco, 0,63
liso, de 40x20x20 cm de cara vista,

gris

plaqueta de gres o azulejo 0,54
40x40

Escuadra de 141x141x3 mm. para cierre 0,54
de encofrado de placas metalicas, 50

usos.

Tablén de madera de pino para 10 usos, 0,48
10 mm

baldosa de terrazo 40x40 exteriores 0,37
Ladrillo ceramico panal o perforado 0,16
24x11.5x9 cm.

Ladrillo ceramico panal o perforado 0,06
24x11.5x9 cm.

5,0000 m

0,3000 u
644,8310 M2
90,0000 Ud
1,0530 Lt
96,0000 kg
12,2850 M2
1,1700 Kg
29,3105 Kg
51,4500 ML

48,0000 ud
91,1712 h

36,0000 m

17,5619 M3
240,0000 kg
75,0240 u
48,0000 ud

11,7000 ud

23,2830 Ml

48,0000 ud
13.055,0000 ud

850,0000 u

Total materiales:

20,30

1,20
1.521,80
198,90
2,24
154,56
16,34
1,43
34,59
55,57

51,36
97,55

38,52

18,62
153,60
47,27
25,92

6,32

11,18

17,76
2.088,80

51,00

49.718,26
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3.4 PRECIOS AUXILIARES

A partir de los precios unitarios definidos anteriormente, se han elaborado los siguientes precios
auxiliares para que sirvan de justificacion a los precios descompuestos del proyecto.

PABLO ABELLAN CANDELA INGENIERO CIVIL - ITOP SEPTIEMBRE 2017




Cuadro de precios auxiliares

Num. Cdédigo ud Descripcion Total

1 X0140 M3 Mortero de cemento de dosificaciéon M-5 (1:6),
confeccionado en obra a maquina, con cemento CEM 11/B-S
32.5 R a granel y arena de granulometria 0/3 mm., lavada.

00070 1,4853 H Peon ordinario 14,71 21,85
Q0430 1,3870 H Hormigonera eléctrica port.. 5,35 7,42
TO060 2,3000 Tn Arena triturada, lavada, d. 5,12 11,78
T0200 0,3490 Tn Cemento PORTLAND con escor.. 85,62 29,88
T1500 0,2580 M3 AGUA 1,06 0,27

Total por M3: 71,20

2 X0410 M2 Encofrado plano metalico en obras de fabrica, incluso p.p.
de cimbrado, arriostramiento y desencofrante.

T0625 1,9900 Ml Tablén de madera de pino p.. 0,48 0,96
T0410 1,0500 M2 Placa metalica de 50x50 cm.. 1,33 1,40
T0420 0,0040 ud Pieza de arranque de 500x4.. 8,64 0,03
T0430 1,0000 ud Escuadra de 141x141x3 mm. .. 0,54 0,54
T0640 0,0900 Lt DESENCOFRANTE 2,13 0,19
TO600 0,1000 Kg CLAVOS DE ACERO 1,22 0,12

Total por M2: 3,24
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3.5 PRECIOS DESCOMPUESTOS
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RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA C/GASPAR ARCHENT Y SECTOR NORTE DE LA PZA....
Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo Ud Descripcion Total
1 A210 m3 Excavacion de zanjas y pozos de hasta 4,5 m de profundidad, en terreno
compacto incluidas margas, calizas margosas, arcillas y yesos, con medios
mecanicos y manuales, incluso corte de raices de arboles existentes, incluso
demolicién de tuberia o pozos de la red existente a sustituir o cualquier resto
de servicios, obra de fabrica o mamposteria que pueda existir en el trazado
de la zanja, con medios mecénicos o manuales en zonas de dificil acceso,
incluso carga sobre camién, incluso p.p. de bombeo si la existencia de
vertidos de la actual red de saneamiento o pérdidas de la red de agua
potable o el nivel freatico lo hace necesario, incluso p.p. de catas para
localizacién de instalaciones existentes y p.p. de disminucion del rendimiento
debido a la necesidad de entibado de las zanjas, incluso p.p. apeo de
servicios existentes que crucen la zanja, incluso p.p. de senalista.
00070  0,0856 H Peon ordinario 14,71 1,26
Q0030 0,1000 H Retroexcavadora-cargadora mixta sobre neumaticos con cazo o martillo. 37,47 3,75
Q0230 0,0200 H Camion basculante, entre 12y 24 Tm 34,50 0,69
msab 0,0100 h Instalaciéon auxiliar bomba 0,27 0,00
msa6 0,1000 h Bomba sumergible aguas fecales o] pluviales 1,07 0,11
P=1,9kw,Q=4-10m3/h,Hm=6-10m
%006 6,0000 % Ayuda desvios provisionales 5,81 0,35
% 2,0000 % Medios auxiliares 6,16 0,12
6,0000 %  Costes indirectos 6,28 0,38
Total porm3 ............: 6,66
Son SEIS EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS por m3.
2 ADEO10 M2 Entibacion cuajada para una proteccion del 100%, profundidad de la zanja
hasta 3,5 metros y anchura hasta 2 metros, mediante paneles de chapa de
acero y codales extensibles metalicos, incluso suministro, acopio y montaje
de paneles y codales metalicos para la formacion de la entibacion, fijacion
de todos los elementos, desplazamiento del sistema a medida que avanza la
excavacion y montaje de la tuberia, desmontaje gradual de la entibacién y
retirada de la obra. Incluso p.p. de senalista.
1U001 1,0000 m? Apuntalamiento y entibacion cuajada de zanjas y pozos de 2 m de ancho 6,12 6,12
como maximo, para una proteccion del 100%, mediante paneles de chapa
de acero y codales extensibles metalicos (20 usos).
Q0030 0,0100 H Retroexcavadora-cargadora mixta sobre neumaticos con cazo o martillo. 37,47 0,37
Q0233 0,0100 H Camidn con grua 6 t. 37,47 0,37
00070 0,0107 H Peon ordinario 14,71 0,16
% 2,0000 % Medios auxiliares 7,02 0,14
6,0000 %  Costes indirectos 7,16 0,43
Total por M2 ............: 7,59

Son SIETE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS por M2.



RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA C/GASPAR ARCHENT Y SECTOR NORTE DE LA PZA....
Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo Ud Descripcion Total
3 AP3 UD entronque con red de agua potable existente, bien de PE, de PVC, de
fundicion o de fibrocemento, incluso sobreexcavacion, piezas de union
necesarias para tuberia de PE, PVC, fundicibn o para tuberia de
fibrocemento, de diametro 60mm hasta 300mm, y mano de obra, totalmente
ejecutado y en funcionamiento, incluso p.p. de sefalista.
00060  5,0199 h Peon especializado 14,97 75,15
00020 3,0135 H Capataz, 16,38 49,36
Q0511 0,1000 H Grupo electrégeno y taladro percutor 8,52 0,85
Q0233 0,3000 H Camion con grua 6 t. 37,47 11,24
Naux3 1,0000 UD Piezas esp. conexion tuberia hasta @300 100,40 100,40
X0140 0,2000 M3 MORTERO CEMENTO M-5 (1:6) 71,20 14,24
% 5,0000 % Medios auxiliares 251,24 12,56
6,0000 %  Costes indirectos 263,80 15,83
Total por UD ............ 279,63
Son DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS
por UD.
4 AP3b UD Suministro y colocacion de tapon ciego de fundicion en tuberia de
fiborocemento de agua potable existente, diametro hasta 100 mm, tras la
realizacion del corte y retirada de trozo de tuberia realizado por personal
especializado (no incluido), incluso sobreexcavacioén, piezas necesarias de
fundicién para tuberia de fibrocemento, incluso ejecucién de tacén de
hormigébn HNE-20/P/20/lla de 0.8x0.8x0.5 mediante encofrado, vertido y
posterior desencofrado, totalmente terminados los trabajos, incluso p.p. de
sefalista.
00060 5,0191 h Peon especializado 14,97 75,14
00020 3,0127 H Capataz, 16,38 49,35
Q0511 0,1000 H Grupo electrogeno y taladro percutor 8,52 0,85
Q0233  0,3000 H Camidn con grua 6 t. 37,47 11,24
Naux3b  1,0000 UD Piezas esp. tapon ciego tuberia FC @ hasta 160 mm 80,20 80,20
T0320 0,4000 M3 Hormigon HNE-20/P/20/lla de central 53,53 21,41
X0140 0,2000 M3 MORTERO CEMENTO M-5 (1:6) 71,20 14,24
X0410 0,3000 M2 ENCOFRADO METALICO 3,24 0,97
% 5,0000 % Medios auxiliares 253,40 12,67
6,0000 %  Costes indirectos 266,07 15,96
Total por UD ............ 282,03
Son DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON TRES CENTIMOS por UD.
5 ARQ101 UD Prospeccién arqueologica previa y seguimiento de los trabajos de vaciados y
zanjas a cargo de un arqueologod titulado con ayudante, toma de datos para
informe final de los trabajos y redaccion de informe (a justificar), segun las
directrices y requerimientos establecidos por los servicios técnicos del
Museo Arqueolégico Municipal, asi como el posterior seguimientos de los
trabajos de vaciado, incluso ayudas de albaileria o pequefia maquinaria.
Sin descomposicion 638,09
6,0000 % Costes indirectos 638,09 38,29
Total por UD ............ 676,38

Son SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA'Y OCHO CENTIMOS
por UD.



RENOVACION DEL SANEAMIENTO DE LA C/GASPAR ARCHENT Y SECTOR NORTE DE LA PZA....
Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo Ud Descripcion Total
6 B1013 UD Sellado de arquetas de alcantarillado existentes fuera de uso, mediante
relleno de mortero u hormigon HM-20, previo taponado de colector o
desagle de entrada y/o salida de la arqueta, totalmente terminado incluso
p.p. de senalista.
00030 1,071 H Oficial 12,Conductor 15,64 16,75
00060 1,0703 h Peon especializado 14,97 16,02
X0140 0,2000 M3 MORTERO CEMENTO M-5 (1:6) 71,20 14,24
ab1 0,6000 ml plaqueta pref horm 40x24x2 cm 12,80 7,68
B245 12,5040 u Bloque mortero cemento hueco liso 40x20x20cm,c.vista,gris 0,63 7,88
%002 2,0000 % Medios auxiliares 62,57 1,25
6,0000 %  Costes indirectos 63,82 3,83
Total por UD ............ 67,65
Son SESENTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS por UD.
7 B107P ML Tuberia de PVC liso color teja para saneamiento de 200 mm didmetro
nominal, clase resistente SN8, unién con junta elastica, fabricada segun la
norma UNE-53332, incluso parte proporcional de uniones y piezas
especiales, colocada en fondo de zanja y probada, incluso entronque a
pozo, arqueta, imbornal o a tuberia principal mediante injerto clip o pieza
especial, incluso p.p. de sefalista.
00030  0,1071 H Oficial 12,Conductor 15,64 1,68
B76p 1,0500 m Tubo PVC,DN=200 mm,junta elastica 7,49 7,86
Q0560 0,0100 H Cortadora de asfalto y/o hormigon 10,71 0,11
Q0510 0,0100 H Compresor con martillo neumatico. 10,68 0,11
X0140 0,0220 M3 MORTERO CEMENTO M-5 (1:6) 71,20 1,57
1 0,1000 ud injerto clip tuberias hasta d1000 38,13 3,81
% 5,0000 % Medios auxiliares 15,14 0,76
6,0000 %  Costes indirectos 15,90 0,95
Total por ML ............: 16,85
Son DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS por ML.
8 B110 UD Pozo de registro ordinario o de resalto de 1.10 m interior, para tuberia de
hasta 1000 mm de diametro, hasta 3.5 metros de profundidad, realizado con
cono y anillos de hormigon prefabricado , ejecucion de arranque con ladrillo
macizo enfoscado, solera de 25 cm de espesor de hormigén HM-20,
entronques con acome