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1. OBIJETO

Tiene por objeto el presente Trabajo denominado Proyecto de Construccién de obras de
detencién en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de La
Laguna, Isla de Tenerife, el medir y valorar las obras definidas en el mismo, asi como
determinar las caracteristicas de los materiales y los criterios para su ejecucion y abono.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

OBJETO DEL TRABAJO: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO

SITUACION: Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de La Laguna
TECNICO REDACTOR DEL PROYECTO: Sergio Ledn Rodriguez
TECNICO REDACTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: Sergio Leén Rodriguez

PROMOTOR: Universidad de La Laguna

3. SITUACION

El ambito se situa al Noreste de la Isla de Tenerife, en el Término Municipal de San
Cristdbal de La Laguna, al Sureste de su poblacién principal, La Laguna, en los nucleos
poblacionales de Las Mesas y Valle Jiménez, préximos a la carretera de Los Campitos TF-
111.

rilade i

LN

FIGURA 3.1. SITUACION RESPECTO A LA ISLA
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FIGURA 3.2. SITUACION RESPECTO AL MUNICIPIO
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FIGURA 3.2. SITUACION RESPECTO AL LUGAR

Las coordenadas UTM centrales del tramo inicial de ambas obras, son las siguientes:
Carmona

e X:374.708,45
e Y:3.152.514,31

Hilario

e X:375.260,62
e Y:3.153.162,12

El ambito del proyecto presenta los siguientes lindes:

e Norte: Parte alta de Valle Jiménez y Tahodio

e Sur: Carretera de Los Campitos y Las Mesas

e Este: Carretera Los Campitos

e Qeste: Valle Tabares y el barranco de Los Puercos
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4. ANTECEDENTES

El barranco de Santos cruza la ciudad de Santa Cruz de Tenerife, éste recibe una gran
cantidad de agua procedente de barrancos en tramos superiores, los cuales se van
uniendo hasta llegar al ya nombrado barranco de Santos. El caudal que recibe el

barranco de Santos teniendo en cuenta un periodo de retorno de 500 ainos, es de 400
m3/s.

Los tramos inferiores del barranco de Santos tienen una seccién muy reducida en
relacidn con el caudal que deben evacuar debido a las construcciones limitrofes, tales
como puentes y calles, por lo que los desbordamientos ocurren con relativa asiduidad.

FIGURA 4.1. TRAMO INFERIOR DEL BARRANCO DE SANTOS

Varias tormentas han causado estragos debido al desbordamiento del barranco de
Santos, causando pérdidas materiales e incluso la pérdida de vidas humanas. El 1 de
febrero de 2010 se produjo una gran tormenta con unas precipitaciones que llegaron a
superar los 80 mm, esta tormenta produjo grandes dafios en las estructuras cercanas.
Aunque la tormenta mas recordada es la sucedida el 31 de marzo de 2002, la cual tuvo
unas precipitaciones que superaron los 200 mm y causé graves dafos en calles y
viviendas anexas, ademas, hubo que lamentar 8 pérdidas humanas y decenas de
heridos.

FIGURA 4.2. BARRANCO DE SANTOS EL 31 DE MARZO DE 2002
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5. ESTADO ACTUAL

El ambito se desarrolla entre la poblacién de Las Mesas y Valle Jiménez, en un tramo
superior a la carretera Los Campitos TF-111.

FIGURA 5.1. ORTOFOTO DEL AMBITO CARMONA
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FIGURA 5.2. ORTOFOTO DEL AMBITO HILARIO

Actualmente, ambos barrancos contienen a su paso una gran cantidad de vegetacién y
piedras procedentes de la erosién por escorrentias, formando depdsitos coluviales.

En el Anejo n23 se detalla el REPORTAJE FOTOGRAFICO.
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6. CONDICIONANTES

6.1. TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

La cartografia utilizada para la realizacidn del presente Proyecto de Construccidn es la
oficial del Gobierno de Canarias, elaborada y distribuida por la empresa publica
Cartografia Canarias, S.A. (GRAFCAN, S.A.).

Los contornos cartograficos utilizados han sido:

NOMBRE DESCRIPCION

074_TFO09A Mapa Topografico 1:5.000 (afio 2006)

074_TF09C Mapa Topografico 1:5.000 (afio 2006)
MDT 25x25 metros de la isla de Tenerife Modelo Digital del Terreno (afio 2021)

TABLA 6.1. CONTORNOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS

Al no disponer de una cartografia de escala 1:1000 en la zona de actuacidn, se han
realizado mediante el Modelo Digital del Terreno (MDT) de Tenerife del propio GRAFCAN
y el programa QGIS las curvas de nivel cada metro. Este proceso ha sido satisfactorio
debido a la gran similitud entre las curvas de nivel cada 5 metros aportadas por la
cartografia 1:5000 y las realizadas mediante MDT.

En el Anejo n?1 se detalla el TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA.
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6.2. PLANEAMIENTO URBANISTICO

FIGURA 6.2. PLAN GENERAL DE ORDENACION DE LA LAGUNA

Como podemos observar, nos encontramos en suelo rustico, tanto de proteccién agraria
como de proteccidn paisajistica.

6.3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Se distinguen las siguientes unidades geoldgicas:

e Depositos aluviales y coluviales (Unidad VII)

e Macizos basalticos alterados (Unidad Ill)
El presente estudio, enumera las caracteristicas y condiciones geotécnicas de las unidades
reconocidas.
Se estima que las obras se desarrollan sobre macizos basalticos alterados con las
siguientes caracteristicas:

e Angulo de rozamiento interno: 45,00°

e Peso especifico: 25,00 kN/m3

e Capacidad portante del terreno: 2,00 kg/cm?

En el Anejo n25 se detalla el GEOLOGIA Y GEOTECNIA.
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7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Al inicio de la ejecucidn del Proyecto, se tuvieron en consideracién varias opciones, las
cuales se fueron descartando por distintos motivos hasta llegar a la opcidn elegida.

Alternativa 0

La alternativa 0 consiste en la limpieza y perfilacién de los barrancos de los tramos
superiores, ya que ademads del barranco de Santos, hay varios barrancos que sufren de
desbordamientos, como por ejemplo el barranco Carmona, produciendo dafios en la
poblacién de Las Mesas. Esta alternativa fue desechada ya que no reduciria el principal
problema, que es el desbordamiento en el barranco de Santos.

Alternativa 1

La alternativa 1 consiste en la realizaciéon de una gran presa en un tramo posterior a la
union de los barrancos de Carmona, Hilario y Los Puercos. Esto reduciria en gran cantidad
el caudal punta que recibiria el barranco de Santos y lo retendria pudiendo desecharse
posteriormente o siendo utilizado para actividades agricolas. El problema es el gran coste
gue tendria la ejecucién de una presa de gran magnitud, ademas del acceso al lugar. Por
lo que se ha descartado esta opcion.

Alternativa 2

La alternativa 2 consiste en la ejecucién de dos obras de detencion, una en el barranco
Carmona y otra en el barranco Hilario, con el objetivo de detener y reducir el caudal que
recibe el barranco de Santos en un 15%. Esta alternativa tendria un menor coste que la
anterior y un mejor acceso. Ademas, asi lo especifica el Plan Hidroldgico de Tenerife. Por
lo que se opta por la ejecucion de la alternativa 2.

8. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucién adoptada se dividira en dos partes, por un lado, tendremos las obras que
acometeremos en el barranco Carmonay por el otro lado, las obras pertenecientes al
barranco Hilario.

8.1. BARRANCO CARMONA

8.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES
Los trabajos preliminares recogen las siguientes actividades con sus respectivas
mediciones:

e Desbrocey limpieza de terrenos con medios mecdnicos. 1.581,14 m?

8.1.2. EXCAVACIONES
Las excavaciones recogen los siguientes tajos con sus mediciones:

e Excavacidn mecanica a cielo abierto en terreno duro. 3.422,54 m3
e (Carga mecdnicay transporte de tierras a vertedero autorizado. 3.122,74 m3

SERGIO LEON RODRIGUEZ 9
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8.1.3. ESTRUCTURAS

Se proyectan varias estructuras de hormigdn ciclépeo, 4 muros de para el desarenador,
de 0,40 m de altura de cimentacién y 3,60 m de alzado, 2 para el canal de aproximacion
de 0,40 m de altura de cimentacién y 3,30 de alzado, 2 muros para el azud de 3,30 m de
altura y una coronacién de 0,90 m de ancho, un azud vertedor de 2,55 m de ancho y de
altura méxima de 1,90 m (se especifica en el plano n210 DETALLES CONSTRUCTIVOS
CARMONA) y 2 muros, de 1,35 m de altura, un total de 21 dados amortiguadores de
0,60x0,25x0,60 separados cada 0,70 m y un umbral de 0,35 m de altura para el cuenco
amortiguador. Ademads de varias losas de hormigdn en masa de un espesor de 0,15 m,
una para el fondo del desarenador, otra para el fondo del cuenco amortiguadory la
ultima para el propio canal de amortiguacion Las estructuras recogen los siguientes
materiales con sus mediciones:

e Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigdn en masa HM-20/B/20/I
y un 40 % de piedra en rama tamafo maximo 30 cm. 91,20 m?
e Hormigdn ciclépeo en muros, con un 60 % de hormigén en masa HM-20/B/20/1 y
un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafo maximo. 904,22 m?
e Solera de hormigdén en masa de 15 cm de espesor con hormigén de HM-
20/B/20/1. 767,92 m?

8.1.4. DESAGUE
Se proyecta un desagtie en el cuerpo del muro del azud con los siguientes componentes
y sus mediciones:

e Tuberia D 200 mm, de PVC-U. 3,90 m
e Vdlvula de compuerta D 200 mm. 1ud

8.1.5. RELLENOS

Los rellenos se dispondran en el trasdds de los muros y en las zonas del fondo del
desarenador, del cuenco amortiguador y del canal de aproximacién con un espesor de
0,25 m para hacer de base a las losas de hormigén en masa. Los materiales con sus
mediciones son los siguientes:

e Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados
procedentes del desmonte y excavacion. 222,34 m?3
e Relleno de trasdés de muros de contencién con material procedente de la
excavacion. 77,49 m?

8.2. BARRANCO HILARIO

8.2.1. TRABAJOS PRELIMINARES
Los trabajos preliminares recogen las siguientes actividades con sus respectivas
mediciones:

e Desbrocey limpieza de terrenos con medios mecanicos. 1.095,09 m?

8.2.2. EXCAVACIONES
Las excavaciones recogen los siguientes tajos con sus mediciones:
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e Excavacidon mecdnica a cielo abierto en terreno duro. 3.011,29 m3
e (Carga mecanicay transporte de tierras a vertedero autorizado. 2.777,30 m3

8.2.3. ESTRUCTURAS

Se proyectan varias estructuras de hormigdn ciclépeo, 4 muros de para el desarenador,
de 0,40 m de altura de cimentacion y 3,60 m de alzado, 2 para el canal de aproximacién
de 0,40 m de altura de cimentacién y 3,50 y 5,00m de alzado, 2 muros para el azud de
2,50 m de altura y una coronaciéon de 0,60 m de ancho, un azud vertedor de 1,85 m de
ancho y de altura méxima de 1,35 m (se especifica en el plano n211 DETALLES
CONSTRUCTIVOS HILARIO) y 2 muros, de 0,95 m de altura, un total de 29 dados
amortiguadores de 0,45x0,20x0,45 separados cada 0,50 m y un umbral de 0,25 m de
altura para el cuenco amortiguador. Ademas de varias losas de hormigdn en masa de un
espesor de 0,15 m, una para el fondo del desarenador, otra para el fondo del cuenco
amortiguador y la Ultima para el propio canal de amortiguacion Las estructuras recogen
los siguientes materiales con sus mediciones:

e Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigdn en masa HM-20/B/20/I
y un 40 % de piedra en rama tamafio maximo 30 cm. 115,71 m3
e Hormigon ciclépeo en muros, con un 60 % de hormigdn en masa HM-20/B/20/ly
un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafo maximo. 783,27 m?
e Solera de hormigén en masa de 15 cm de espesor con hormigén de HM-
20/8/20/1. 465,92 m?

8.2.4. DESAGUE
Se proyecta un desagtie en el cuerpo del muro del azud con los siguientes componentes
y sus mediciones:

e Tuberia D 110 mm, de PVC-U. 2,44 m
e Vdlvula de compuerta D 110 mm. 1ud

8.2.5. RELLENOS

Los rellenos se dispondrdn en el trasdds de los muros y en las zonas del fondo del
desarenador, del cuenco amortiguador y del canal de aproximacién con un espesor de
0,25 m para hacer de base a las losas de hormigén en masa. Los materiales con sus
mediciones son los siguientes:

e Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados
procedentes de excavacion. 162,98 m3
e Relleno de trasdds de muros con material de excavacion. 71,01 m?

9. SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, establece en el apartado 2 del
Articulo 4, que los proyectos de obra incluidos en los supuestos previstos en el apartado
1 del mismo Articulo, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccién del
proyecto se elabore un Estudio de Seguridad y Salud.

SERGIO LEON RODRIGUEZ 11



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

En los proyectos de obras incluidos en alguno de los supuestos previstos en el apartado
1, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccidn del proyecto se elabore un
Estudio de Seguridad y Salud.

En este Proyecto de Construccion se recoge en el Anejo n? 11 el ESTUDIO DE SEGURIDAD
Y SALUD.

10. IMPACTO AMBIENTAL

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. Se debe realizar un
estudio de impacto ambiental si:

Grupo 7. Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestién del agua.

a) Presas y otras instalaciones destinadas a retener el agua o almacenarla
permanentemente cuando el volumen nuevo o adicional de agua almacenada sea
superior a 10 hectémetros cubicos.

Al no encontrarse dentro de los pardmetros estipulados, no es necesario un estudio de
impacto ambiental.

11. GESTION DE RESIDUOS

El presente Proyecto de Ejecucion recoge en su Anejo n2 10, la gestién de residuos de
construccion y demolicidn, en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion.

12. PROGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucién previsto para las obras es de diecinueve (19) semanas, tal y como se
detalla el Anejo n2 12, de PROGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

13. PRESUPUESTO DE LA OBRA

13.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

El Presupuesto de Ejecucidon Material asciende a la cantidad de cuatrocientos tres mil
trescientos sesenta y tres euros con noventa y siete céntimos (422.523,21 €).

13.2. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Incrementando el Presupuesto de Ejecucién Material en un trece (13%) por ciento en
concepto de Gastos Generales, un seis (6%) de Beneficio Industrial y aplicando un siete
(7%) en concepto de I.G.I.C., se alcanza un Presupuesto Base de Licitacidon de quinientos
trece mil seiscientos tres euros con treinta y cinco céntimos (537.998,80 €).

14. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En funcién de las caracteristicas de las obras, segin Anejo n2 14 CLASIFICACION DEL
CONTRATISTA, se propone para su inclusidn en el Pliego de Cldusulas Econédmico —
Administrativas Particulares, la siguiente clasificacion:
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Grupo | E-HIDRAULICAS

Subgrupo | 2-Presas

Categoria | 3 (anualidad superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros)

15. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El presente Proyecto de Ejecucién cumple, con lo que, a estos efectos, se especifica en el
Articulo 125 y siguientes del Reglamento General de Contratacion de Obras del Estado,
siendo susceptible de ser entregado al uso publico una vez finalizada su ejecucidn, por
tratarse de una obra completa.

LEON Firmado

digitalmente por

RODRIGUEZ | kon RODRIGUEZ
_ SERGIO - 45940647X
SERGIO Fecha: 2022.09.02

45940647X  20:57:05 +01'00'
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccidn de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La Laguna, Isla
de Tenerife. Tiene por objeto presentar una vision real y detallada de todos los elementos
naturales y artificiales existentes en el entorno de la actuacion.

2. CARTOGRAFIA UTILIZADA

La cartografia utilizada para la realizacidon del presente Proyecto de Construccion, es la
oficial del Gobierno de Canarias, elaborada y distribuida por la empresa publica
Cartografia Canarias, S.A. (GRAFCAN, S.A.).

Al no disponer de una cartografia de escala 1:1000 en la zona de actuacidn, se han
realizado mediante el Modelo Digital del Terreno de Tenerife del propio GRAFCAN vy el
programa QGIS las curvas de nivel cada metro. Este proceso ha sido satisfactorio debido
a la gran similitud entre las curvas de nivel cada 5 metros aportadas por la cartografia
1:5000 vy las realizadas mediante MDT.

2.1. CARACTERISTICAS DE LA CARTOGRAFIA UTILIZADA

La cartografia utilizada proviene de un mapa topogréfico elaborado a partir de vuelos
fotogramétricos a escala 1:18.000 mediante la aplicacion de procesos de apoyo de campo,
aerotriangulacion, restitucion fotogramétrica, edicién digital y controles de calidad
cartograficos.

Contiene elementos basicos en 3D y curvas de nivel cada 5 metros y curvas de nivel
directoras cada 25 metros.

Las principales caracteristicas de dicho mapa topografico son:

e Elipsoide WGS84:
o Semieje mayor a =6.378.137 m.
o Aplanamiento f = 298,257223563.
e Marco geodésico de referencia:
o REGCANO9S (versién 2001).
e Origenes de las coordenadas geodésicas:
o Latitudes: estdn referidas al Ecuador.
o Longitudinales: estan referidas al meridiano de Greenwich.
e Origen de altitudes:
o Las altitudes estan referidas al nivel medio del mar definido por el
maredgrafo del puerto patrén de cada una de las islas.

El sistema de representacion plana utilizado es la proyeccion Universal Transversa de
Mercator (UTM). Todas las coordenadas UTM pertenecen al Huso 28 incluso las
correspondientes al territorio existente al Oeste del meridiano 189.
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En cuanto a los elementos del Modelo Digital del Terreno, las curvas de nivel son cada
metro y las curvas directoras cada 5 metros.

2.2. CONTORNOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS

Los contornos utilizados han sido:

NOMBRE DESCRIPCION

074_TFO09A Mapa Topografico 1:5.000 (afio 2006)

074_TF09C Mapa Topografico 1:5.000 (afio 2006)
MDT 25x25 metros de la isla de Tenerife Modelo Digital del Terreno (afio 2021)

TABLA 2.2. CONTORNOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS

Firmado
LEON digitalmente por
RODRIGUE LEON RODRIGUEZ
SERGIO -

Z SERGIO - 45940647x
15940647 53 220
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construcciéon de obras de
detencidn en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de
La Laguna, Isla de Tenerife. Tiene por objeto la recogida de todos los datos de
replanteo de los ejes de actuacién para definir el trazado y facilitar el replanteo de los
ejes que lo componen y de las estructuras.

2. DATOS

Los datos de partida que se han tenido en cuenta para la realizaciéon de este anejo han
sido obtenidos de los siguientes documentos:

e ANEJO 02: TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA
e ANEJO 08: CALCULO ESTRUCTURAL
e DOCUMENTO N22: PLANOS

3. REPLANTEO DE LOS EJES DE ALINEACION

DENOMINACION EJE PK. INICIAL PK. FINAL LONGITUD
EJE CARMONA 1 0+000,00 0+034,10 34,10 m
EJE HILARIO 2 0+000,00 0+030,95 30,95 m

TABLA 3.1. REPLANTEO DE LOS EJES DE ALINEACION

4. REPLANTEO DE LOS PUNTOS KILOMETRICOS

En el replanteo de los puntos kilométricos, debemos considerar que las coordenadas de
los puntos se encuentran en proyeccion UTM.

EJE CARMONA

DENOMINACION X Y
PK. 0+000,00 374.708,45 3.152.514,31
PK. 0+005,50 374.711,90 3.152.510,02
PK. 0+005,70 374.712,02 3.152.509,86
PK. 0+007,20 374.712,96 3.152.508,69
PK. 0+007,40 374.713,08 3.152.508,53
PK. 0+012,50 374.716,28 3.152504,56
PK. 0+017,60 374.719,47 3.152.500,58
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PK. 0+017,80 374.719,60 3.152.500,42
PK. 0+019,30 374.720,53 3.152.499,26
PK. 0+019,50 374.720,66 3.152.499,10
PK. 0+024,30 374.723,66 3.152.495,36
PK. 0+026,85 374.725,26 3.152.493,37
PK. 0+033,60 374.729,49 3.152.488,10
PK. 0+034,10 374.729,80 3.152.487,71

TABLA 4.1. REPLANTEO DE LOS PUNTOS KILOMETRICOS CARMONA

EJE HILARIO
DENOMINACION X Y
PK. 0+000,00 375.260,62 3.153.162,12
PK. 0+005,15 375.262,22 3.153.157,22
PK. 0+005,35 375.262,28 3.153.157,03
PK. 0+006,85 375.262,74 3.153.155,61
PK. 0+007,05 375.262,80 3.153.155,42
PK. 0+012,15 375.264,39 3.153.150,57
PK. 0+017,25 375.265,97 3.153.145,72
PK. 0+017,45 375.266,03 3.153.145,53
PK. 0+018,95 375.266,49 3.153.144,10
PK. 0+019,15 375.266,56 3.153.143,91
PK. 0+023,95 375.268,01 3.153.139,34
PK. 0+025,80 375.268,62 3.153.137,59
PK. 0+030,45 375.270,06 3.153.133,17
PK. 0+030,95 375.270,21 3.153.132,69

TABLA 4.2. REPLANTEO DE LOS PUNTOS KILOMETRICOS HILARIO
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de
detencidén en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de
La Laguna, Isla de Tenerife. Tiene por objeto presentar una vision real y detallada de
todos los elementos naturales y artificiales existentes en el entorno de la actuacion.

Para una mejor comprension de las imagenes, se ha decidido la realizacion de 4
planos. Teniendo de esta manera un plano general (plano A03.1) y tres planos
parciales de las zonas mas importantes de ambos barrancos (planos A03.2, A03.3 y
A03.4).

2. FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA N21: OBRA DE PASO N21 BARRANCO CARMONA
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FOTOGRAFIA N22: OBRA DE PASO N22 BARRANCO CARMONA

FOTOGRAFIA N23: TRAMO 1 BARRANCO CARMONA
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FOTOGRAFIA N24: TRAMO 2 BARRANCO CARMONA

FOTOGRAFIA N25: TRAMO 3 BARRANCO CARMONA
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FOTOGRAFIA N27: OBRA DE PASO N24 BARRANCO CARMONA
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FOTOGRAFIA N29: OBRA DE PASO BARRANCO HILARIO
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FOTOGRAFIA N210: CARRETERA BARRANCO HILARIO

FOTOGRAFIA N211: TRAMO 1 BARRANCO HILARIO
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FOTOGRAFIA N213: POZO BARRANCO HILARIO
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FOTOGRAFIA N215: OBRA DE PASO N26 BARRANCO CARMONA
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FOTOGRAFIA N216: TRAMO UNION AMBOS BARRANCOS
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de
detencidn en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La
Laguna, Isla de Tenerife. Tiene por objeto analizar la geologia y geotecnia del entorno
del dmbito, determinando los parametros de ingenieria del terreno afectado por las
actuaciones recogidas en el presente Proyecto, para su correcto planeamiento vy
dimensionamiento.

2. TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos realizados han consistido en:

e Recopilacion y andlisis exhaustivo de la documentacion existente del lugar, al
objeto de confeccionar el apartado de geologia.

e Recorrido de campo del dmbito y zonas adyacentes de interés. Durante el
recorrido se ha realizado un reportaje fotografico.

3. DATOS DEL AMBITO DE ESTUDIO

3.1. MARCO GEOLOGICO GENERAL

Tenerife forma un macizo montafioso que alcanza los 7 km de altura sobre un fondo
ocednico mas o menos plano. La configuracién del bloque insular se asemeja a una
pirdmide de base triangular cuyo vértice esta situado en el Pico Teide (3.718 m sobre el
nivel del mar).

[ERUPCIONES
1909 Chinyero
1798 Chahorra

B 1706 Garachico
1704-05 Sietefuentes, Fasnia, Aralo

FIGURA 3.1.1. ERUPCIONES HISTORICAS

El crecimiento del relieve ha tenido lugar por acumulaciéon gradual de materiales
volcdnicos, segun un proceso que se ha prolongado durante varias decenas de millones
de afos y que continua en la actualidad, como queda testimoniado por la ocurrencia de
varias erupciones histéricas.
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Estos materiales pertenecen a la asociacion de los basaltos alcalinos. El ascenso y la
emision del magma se ha verificado preferentemente a través de tres franjas dindmicas
dentro del bloque insular, conocidas como ejes estructurales que convergen en el centro
de la Isla con angulos de unos 1209.

El crecimiento paulatino del relieve ha estado vertebrado siempre en torno a los ejes
por lo que éstos coinciden con las aristas de la pirdamide insular (dorsales topograficas),
las cuales muestran en superficie una densa agrupacién de centros de emisién, mientras
gue en su subsuelo existe un extraordinario nimero de diques mds o menos verticales,
paralelos al eje en que se encuentran.

La actividad volcdnica no ha sido constante ni homogénea a lo largo de la historia
geoldgica conocida. Las fluctuaciones de intensidad del volcanismo, de los cambios en la
composicion de los productos emitidos, asi como de las discordancias erosivas creadas,
han determinado variaciones verticales y laterales en las agrupaciones litoldgicas, siendo
posible hablar de unidades volcanicas, denominadas Series, que corresponden a cada
uno de los edificios generados en los periodos de actividad.

Estas series son:

e Edificios Anaga, Teno y Adeje (Serie Antigua I): Tiene una edad comprendida
entre los 12 y los 7,5 millones de afios. Durante esta etapa predomina el
vulcanismo de tipo fisural basaltico, emitiéndose en un periodo de tiempo muy
corto el grueso de la isla. Los materiales de esta serie aparecen
fundamentalmente en el Macizo de Anaga y en el Macizo de Teno, con
afloramientos de extensidn reducida en Adeje.

e Edificio Cafadas (Serie Cafiadas): Este edificio ocupa la zona central de la isla.
Dentro de él se diferencian tres fases de actividad que se prolongan desde los
3,3 millones de anos hasta los 0,7 millones de afios. En este edificio predomina
el vulcanismo de caracter sdlico, con emision de coladas muy potentes de
traquitas y fonolitas. Intercalados con estos materiales aparecen abundantes
depdsitos de piroclastos acidos (pumitas), que se extienden por toda la zona
meridional de la isla dando lugar a las denominadas “Bandas del Sur”.

e Edificio Dorsal NE (Serie Antigua Il): Esta constituida por materiales basalticos y
se corresponde fundamentalmente con la denominada Cordillera Dorsal (eje
estructural de direccién NE). Se formdé de manera simultanea con la tercera fase
del Edificio Cafiadas, en torno a los 0,8 millones de afios. Durante este periodo
se produjeron grandes deslizamientos en los flancos de esta cordillera,
origindndose de esta manera las grandes depresiones del Valle de La Orotava y
Valle de Glimar.

¢ Vulcanismo Subreciente (200.000 - 10.000 afios, Serie Ill): Incluye todos los
materiales volcanicos que se adaptan al relieve originado por los edificios
anteriores. Los campos de volcanes que se crearon son todavia visibles o
aparecen cubiertos por los materiales de las coladas histdricas (Vulcanismo
moderno o Serie 1V). Esta serie cubre gran parte de la superficie de la isla,
rellenando antiguos valles (lcod, Orotava, Gliimar) y formando coberteras de
espesores variables en macizos o cordilleras (Cordillera Dorsal, Tigaiga). Se
incluyen aqui ademas el Complejo Teide- Pico Viejo y los materiales que rellenan
la depresion de las Canadas.
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e Vulcanismo reciente (Serie IV): Agrupa las erupciones histéricas (de los ultimos
500 afios) y aquellas que, aun siendo mas antiguas, conservan los rasgos
originales casi intactos. No parece existir ningun hiato de actividad volcanica
entre este vulcanismo y el anterior. Los materiales emitidos durante este
periodo son de composicidn variada, concentrandose los materiales acidos en el
sector central de la isla.

O] Teno Shield (2) Joins previous shield volcanoes

together

Roque del
Conde Shield
Volcano

@ Slowly builds up current

Collapse of the Las Canadas
island configuration @ poe

Centre

Las Canadas
Valcano

|Las Canadas|

©)

Growth of new Teide Volcano

Figura 3.1.2. FORMACION DE LA ISLA DE TENERIFE

3.2. GEOLOGIA DEL AMBITO

El dmbito se localiza en la hoja 1.104, seccién I, del MAPA GEOLOGICO DE ESPANA,
denominada Santa Cruz de Tenerife, ditado por el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia).

Segln la informacién consultada y el reconocimiento visual realizado del dmbito la
geologia del dmbito esta formada por materiales del terciario, tanto del mioceno como
del plioceno, cuya composicion se basa en piroclastos y coladas basalticas y por
materiales del Holoceno tales como derrubios de ladera.

SERGIO LEON RODRIGUEZ 5



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

FIGURA 3.2.1. REPRODUCCION PARCIAL DEL MAPA GEOLOGICO
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FIGURA 3.2.2. LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO

3.3. NIVEL FREATICO

En la isla de Tenerife, la forma de la superficie freatica tiende a adaptarse a la topografia
insular, aunque en detalle tiene irregularidades condicionadas por la estructura
geoldgica del subsuelo.

La zonificacidn hidrogeoldgica insular consta de 8 zonas, 7 subzonas, 38 sectores y 15
subsectores. El ambito del proyecto se encuentra en la zona 7, subzona 72 y sector 724,
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denominada: franja costera de la vertiente sur de la Regidn Oriental de la Dorsal
Noreste.

FIGURA 3.3. ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA

3.4. GRADO DE SISMICIDAD DE LA ZONA

Atendiendo a la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-02), editada por el Ministerio de Fomento, en su anejo 1, sobre valores de la
aceleracién sismica basica, ab, y del coeficiente de contribucién, K, de los Términos
Municipales, se obtiene para el dmbito los siguientes valores:

MUNICIPIO av/g K

SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA 0,04 1,0

FIGURA 3.3. ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA

La aplicacion de esta norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el articulo
1.2.1., excepto en los casos enumerados en el articulo 1.2.3. Puesto que se trata de una
construccion de importancia moderada, de acuerdo con la definicidon del articulo 1.2.2.
para este proyecto no es obligatoria la aplicacién de la norma.

4. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

El reconocimiento ha buscado reconocer las unidades geotécnicas que se encuentran en
el ambito. Se ha consultado en el visor IDECanarias perteneciente a GRAFCAN, el mapa
geotécnico para tener una visidon detallada y precisa de las unidades geotécnicas del
lugar, ademds se han contrastado las caracteristicas mediante la Guia para la
Planificacién y la Realizacion de Estudios Geotécnicos para la Edificacion en la
Comunidad Auténoma de Canarias (GETCAN-011).

Se ha podido reconocer y caracterizar los siguientes materiales predominantes:

e Depodsitos aluviales y coluviales (Unidad VII)

SERGIO LEON RODRIGUEZ 7
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e Macizos basdlticos alterados (Unidad Ill)

4.1. DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES

Los depdsitos aluviales son sedimentos fluviales poco o nada consolidados. Estdn
constituidos por gravas, arenas, limos y arcillas. Estos depdsitos tienden a extenderse a
lo largo del curso bajo de los rios, formando llanuras aluviales y deltas, en terrenos con
muy bajas pendientes.

Los depésitos coluviales son formaciones sedimentarias con un grado de consolidacion
muy variable, situadas a base de laderas montafiosas, en los que las particulas son
transportadas por gravedad bien como material suelto o por sedimentacién a partir de
aguas no canalizadas. Se caracterizan por presentar escasa o nula granoseleccion, con
clastos angulares y matriz arcillosa. Son materiales porosos y compresibles.
Habitualmente presentan movimiento muy lento con signos notables de inestabilidad
debido a que en ocasiones la pendiente supera la de equilibrio.

FIGURA 4.1. DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES

4.2. MACIZOS BASALTICOS ALTERADOS

Formada por coladas basalticas de pequefio espesor (en torno a 1 m o inferior) y
alteracion moderada a alta. La peculiaridad destacable de las coladas basalticas es que
se manifiestan como una alternancia vertical de niveles de compacto basaltico (roca
basdltica) y niveles de escorias (material granular). Estos depdsitos se caracterizan por la
alternancia de niveles de roca basaltica intercalados con niveles escoridceos de
autobrecha.
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Ademas, en estos macizos alterados aparecen también intercalados mantos piroclasticos
y frecuentes zonas rubefactadas, denominadas “almagres”, que en ocasiones

corresponden a niveles de paleosuelos que han sido calcinados por el calor de la colada

suprayacente. Generalmente presentan buzamientos que pueden variar entre 102 a 302.

FIGURA 4.2. MACIZOS BASALTICOS ALTERADOS

5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

5.1. DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES

e Permeabilidad: Baja

e Problemas:

O

o
O
o

Moderada y baja resistencia, asociada a deformabilidad moderada a
alta.

Inestabilidades puntuales en zonas préximas a relieves montanosos de
pendiente moderada a alta. Ligeros abarrancamientos.

Asientos diferenciales.

Asientos por consolidacién en términos arcillosos. Asientos de colapso.
Moderada expansividad de los niveles arcillosos.

e (lasificacion CTE: T-3, terrenos desfavorables.

5.2. MACIZOS BASALTICOS ALTERADOS

e Clasificacidn: Clase lll, segin Bieniawski. Roca media.

e Capacidad portante: Media, para el presente estudio se ha estimado una
tension de 2 kg/cm2

e Permeabilidad: Alta

e Problemas:

O

SERGIO LEON RODRIGUEZ

Baja resistencia y elevada deformabilidad en situaciones de elevada
alteracion local.



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

o Inestabilidades puntuales en zonas proximas o adyacentes a relieves
montafiosos de pendiente moderada a alta. En general fuertes
abarrancamientos.

Asientos diferenciales por afloramiento de diferentes unidades.
Intercalacion de niveles de suelos plasticos y expansivos.

Presencia de cavernas.

o O O O

Asientos de consolidacién en medios arcillosos, especialmente en zonas
con desarrollo de grandes espesores de suelo sobre coladas basalticas
extremadamente alteradas.

e (lasificacion CTE: T-3, terrenos desfavorables.

e Peso especifico: 25,00 kN/m?.

e Angulo de rozamiento interno: 45,00 2

5.3. DETERMINACION DEL MATERIAL DEL TERRENO

Segun muestreos cercanos descritos en GRAFCAN con materiales similares a los del lugar
del proyecto y a falta de un estudio geotécnico, podemos tener cierta certeza al decir
gue nos encontramos frente a macizos basalticos cubiertos por suelos de alteracion.

372.798.12
3.150.759,47
BAFH

Antes de la abra podian verse pequefios afloramientos de basaltos masivos cubiertos por suelos de alteracign. Sondeo 3 (3,50-6,50 m)

-

rocristalina con augits, plagioclasa, olivino y opacos,fenocristales de pequefio tamafio de augita subidiomorfa y olivino subidiomarfo iddingsitizado

Vv ultrasonidos (m/seg):

Rst Carga Puntual (MPa): 5.2

Rst Compresién Simple (MPa): 14815

FIGURA 5.3.2. FICHA DE MUESTREO ETF-072 DE GRAFCAN

6. CONSIDERACIONES GEOTECNICAS

6.1. SONDEOS

Debido a la falta de informacion acerca del terreno, se prevén ciertos sondeos
anteriores a la realizacién de la obra para el reconocimiento del mismo.

Para la determinacidon de la profundidad y distancia entre sondeos se ha utilizado la Guia
para la planificacion y realizacidn de Estudios Geotécnicos para la edificacién en la
Comunidad Auténoma de Canarias (GETCAN -011).
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Tipo de edificio T-1 T-2
C-0, C-1 35 30
C-2 30 25

C-3 25 20

C-4 20 17

TABLA 2.2. DISTANCIAS MAXIMAS dmsx (M) ENTRE PUNTOS DE RECONOCIMIENTO (GETCAN-011)

En los terrenos T-3 se aplicaran las distancias maximas establecidas en la tabla 2.2. para
los terrenos T-2, intercalando puntos de reconocimiento en las zonas problematicas
hasta que sean suficientes para caracterizar el terreno correctamente y para asegurar la
ausencia de singularidades bajo el plano de cimentacién y los frentes de excavacion que
puedan tener incidencia en la seguridad del edificio, la de su ejecucidn y la de las
construcciones limitrofes.

Profundidad minima de sondeos (m
T. Edificio/ Unidad Geot. 1 1} 1] IVa Vb Va Vb Vil vl v 1X
(T. Terreno) (T-3) (T-1) (T-3) [T-1) (T-3) (T-2) (T-3) (T-2) (T-3) (T-3) (T-3)
Cc-0 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5
Cc1 8 6 8 6 8 7 8 7 8 8 8
Cc-2 12 8 12 8 12 10 12 10 12 12 12
Cc-3 16 10 16 10 16 12 16 12 16 16 16
c-4 20 12 20 12 20 14 20 14 20 20 20

TABLA 2.4. PROFUNDIDAD MINIMA DE SONDEOS (GETCAN-011)
El presente estudio caracteriza los sondeos segun la GETCAN-011 como:

e TerrenoT-3
e Distancia méxima entre sondeos de 30 metros
e Profundidad minima de sondeos de 8 metros

Los sondeos se encuentran en las coordenadas:

e Carmona:

o Punton?l (X:374.719,582; Y: 3.152.500,275). (Plano A6.1)
e Hilario:

o Punton?2 (X:375.263,458; Y: 3.153.147,774). (Plano A6.2)

7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se redacta el presente estudio con el objeto de conocer la geologia y geotecnia del
ambito de las actuaciones programadas, para lo cual se analiza la documentacién

existente del lugar y se realiza un reconocimiento visual del entorno, distinguiendo las
siguientes unidades geoldgicas:

e Depositos aluviales y coluviales (Unidad VII)

e Macizos basalticos alterados (Unidad Ill)
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El presente estudio, enumera las caracteristicas y condiciones geotécnicas de las
unidades reconocidas.
Se estima que las obras se desarrollan sobre macizos basdlticos alterados con las
siguientes caracteristicas:

e Angulo de rozamiento interno: 45,002

e Peso especifico: 25,00 kN/m?

e Capacidad portante del terreno: 2,00 kg/cm?
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccidon de obras de
detencidn en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de
La Laguna, Isla de Tenerife. Tiene por objeto la recogida de los datos de los volimenes
de tierra, distinguiendo el terreno de desmonte y el terreno de terraplén.

2. DATOS

Los datos de partida que se han tenido en cuenta para la realizaciéon de este anejo han
sido obtenidos de los siguientes documentos:

e ANEJO 02: TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA
e DOCUMENTO N€22: PLANOS

3. VOLUMENES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

DENOMINACION DESMONTE (m?3) TERRAPLEN (m?3)
BARRANCO CARMONA 3422,54 0,00
BARRANCO HILARIO 3011,29 0,00

TABLA 4.1. RESUMEN DE LOS VOLUMENES DE RELLENO Y DESMONTE

BARRANCO CARMONA
SECCION DE SECCION DE LONGITUD ENTRE
DENOMINACION DESMONTE TERRAPLEN SECCION
(m?) (m?) (m)
PK. 0+000,00 38,25 0,00 -
PK. 0+005,50 133,13 0,00 5,50
PK. 0+005,70 133,37 0,00 0,20
PK. 0+007,20 146,90 0,00 1,50
PK. 0+007,40 147,05 0,00 0,20
PK. 0+012,50 151,88 0,00 5,10
PK. 0+017,60 160,30 0,00 5,10
PK. 0+017,80 160,75 0,00 0,20
PK. 0+019,30 151,16 0,00 1,50
PK. 0+019,50 151,63 0,00 0,20
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PK. 0+024,30 69,58 0,00 4,80
PK. 0+026,85 39,21 0,00 2,55
PK. 0+033,60 7,42 0,00 6,75
PK. 0+034,10 6,18 0,00 0,50

TOTAL - - 34,10

TABLA 4.1. SECCIONES DE RELLENO Y DESMONTE CARMONA

BARRANCO HILARIO

SECCION DE SECCION DE LONGITUD ENTRE
DENOMINACION DESMONTE TERRAPLEN SECCION
(m?) (m?) (m)

PK. 0+000,00 65,74 0,00 -
PK. 0+005,15 120,34 0,00 5,15
PK. 0+005,35 120,16 0,00 0,20
PK. 0+006,85 133,34 0,00 1,50
PK. 0+007,05 133,63 0,00 0,20
PK. 0+012,15 134,14 0,00 5,10
PK. 0+017,25 137,83 0,00 5,10
PK. 0+017,45 138,15 0,00 0,20
PK. 0+018,95 125,82 0,00 1,50
PK. 0+019,15 125,07 0,00 0,20
PK. 0+023,95 60,78 0,00 4,80
PK. 0+025,80 29,56 0,00 1,85
PK. 0+030,45 23,61 0,00 4,65
PK. 0+030,95 20,81 0,00 0,50

TOTAL - - 30,95

TABLA 4.2. SECCIONES DE RELLENO Y DESMONTE HILARIO
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccidn de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de La Laguna, Isla
de Tenerife. Tiene por objeto el calculo hidrolégico de las cuencas de Carmona e Hilario.

2. METODOLOGIA

2.1. CARACTERIZACION DE LA CUENCA

2.1.1. AREA DE LA CUENCA

Existe una diferencia significativa entre una cuenca pequefia y una grande. En las cuencas
pequenas, la cantidad y distribucion del escurrimiento son influenciadas principalmente
por las condiciones fisicas del suelo y cobertura, en cambio en las cuencas grandes, el
almacenamiento en el cauce llega a ser pronunciado dédndole mayor atencién a la
hidrologia del cauce principal.

Tamafio de la cuenca (km2) Descripcion
<25 Muy pequefa
25a250 Pequeia
250 a 500 Intermedia-pequefia
500 a 2.500 Intermedia- grande
2.500 a 5.000 Grande
>5.000 Muy grande

TABLA 2.1.1.1. CLASIFICACION DE LAS CUENCAS SEGUN SU TAMANO

El area de la cuenca se ha determinado con Sistemas de Informacidon Geografica (GIS),
concretamente el programa QGIS mediante el Modelo Digital de Terreno (MDT) de
Tenerife (apéndice n23).

2.1.2. FORMA DE LA CUENCA

Para determinar la forma de la cuenca se ha realizado la relacién de elongacidn, el
coeficiente de compacidad y el factor de forma de esta.

La relacidn de elongacion viene dada por la siguiente expresion:

Re = 1.1284-ﬁ [1]
La
Donde:
Re Relacidn de elongaciéon. Unidades [-]
A Area de la cuenca. Unidades [km?]

La Longitud axial de la cuenca. Unidades [km]
Esta fuertemente correlacionado con el relieve de la cuenca, de manera que valores
cercanos a la unidad son tipicos de regiones con relieve bajo en cambio donde Re varia de

0.5 a 0.8 estd asociado a fuertes relieves y pendientes pronunciadas del terreno.

El coeficiente de compacidad se determina mediante la siguiente expresioén:

SERGIO LEON RODRIGUEZ 3
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P
Cc =0.282- 7 [2]
Donde:
Cc  Coeficiente de compacidad. Unidades [-]
A Area de la cuenca. Unidades [km?]
P Perimetro de la cuenca. Unidades [km]

El coeficiente de compacidad tendrd como limite inferior la unidad, indicando entonces
que la cuenca es circular y conforme su valor crece indicard una mayor distorsiéon en su
forma, es decir, se vuelve alargada o asimétrica.

El factor de forma se determina con la siguiente expresion:

A
Fr=15 (3]
Donde:
Fs Factor de forma. Unidades [-]
A Area de la cuenca. Unidades [km?]

La Longitud axial de la cuenca. Unidades [km]

Factor de forma Forma de la cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22a0.3 Alargada
0.3a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a0.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando al desagiie

TABLA 3.1.2.1. CLASIFICACION DE LA CUENCA POR SU FORMA

La forma de la cuenca afecta las caracteristicas de la descarga de la corriente,
principalmente en los eventos de flujo maximo. Los escurrimientos de una cuenca casi
circular seran diferentes a los de otra, estrecha y alargada, de la misma area.

2.1.3. RED DE DRENAIJE

La red de drenaje de una cuenca es el sistema de cauces por el que fluyen los
escurrimientos superficiales y subterraneos, de manera temporal o permanente. Su
importancia se manifiesta por sus efectos en la formacidén y rapidez de drenado de los
escurrimientos normales o extraordinarios, ademas de proporcionar indicios sobre las
condiciones fisicas del suelo y de la superficie de la cuenca.

La cuenca de estudio conduce agua durante las lluvias o inmediatamente después de éstas
por lo que se denomina corriente efimera, ademas de tener escurrimientos superficiales.

SERGIO LEON RODRIGUEZ 4
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El orden de las corrientes es una clasificacion que refleja el grado de ramificacion o
bifurcacion dentro de una cuenca.

R.E. Horton clasificé el orden de las corrientes asignando el orden 1 a las mds pequenas,
es decir, aquellas que no estan ramificadas; el orden 2 a las corrientes que solo tienen
ramificaciones o tributarios de primer orden; de orden 3 aquellas con dos o mas
tributarios de orden 2 o menor, etc.

FIGURA 2.1.3.1. ORDEN DE LAS CORRIENTES

El orden de la corriente principal serd un indicador de la magnitud de la ramificacidn y de
la extension de la red de drenaje dentro de la cuenca.

R.E. Horton también introdujo el concepto de relacidon de bifurcacion (para definir el

cociente entre el nUmero de cauces de cualquier orden y el nimero de corrientes del
siguiente orden superior, es decir:

Rp = 5 (4]

Donde:

Ro  Relacién de bifurcacion. Unidades [-]

Nu.  Numero de cauces de cualquier orden. Unidades [-]

Nu+1 Numero de cauces de siguiente orden superior orden. Unidades [-]

La densidad de drenaje D4 se define como la longitud total de los cauces dentro de la
cuenca, dividida entre el drea total de drenaje.

Dy =% 5]

Donde:

Dd Densidad de drenaje. Unidades [km/km?]
SL Longitud total de los cauces. Unidades [km]
A Areade la cuenca. Unidades [km?]

Rango (km/km2) Clases
<1 Baja
1-2 Moderada
2-3 Alta
>3 Muy alta

TABLA 2.1.3.1. CLASIFICACION DE LA CUENCA POR SU DENSIDAD DE DRENAJE
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R.E. Horton introdujo el concepto de Frecuencia de Corrientes definida como el nimero
de segmentos de corrientes por unidad de area:

XNy
F== (6]
Donde:
F Frecuencia de corrientes. Unidades [-/km?]
SNy  Numero de cauces segmentos de corrientes. Unidades [-]
A Area de la cuenca. Unidades [km?]

2.1.4. CAUCE PRINCIPAL

La determinacidn del llamado cauce o colector principal, se lleva a cabo del punto de
salida de la cuenca hacia aguas arriba, siguiendo la corriente de mas alto orden, hasta
alcanzar la bifurcacién de dos corrientes de igual orden, entonces, la rama o cauce que
tenga una mayor area de la cuenca es seleccionado a partir de tal punto el proceso se
repite hasta terminar en un tributario de orden 1.

Tributarios

Cauce
principal

FIGURA 2.1.4.1. DETERMINACION DEL CAUCE PRINCIPAL

La longitud o desarrollo longitudinal (del cauce o colector principal es también una
magnitud caracteristica Util y de efecto importante en la respuesta hidrolégica, ya que en
un rio corto los efectos de la precipitacidn en la cuenca se hacen sentir mdas rapidamente
que un rio largo.

La longitud de la cuenca se ha determinado con Sistemas de Informacién Geografica (GIS),
concretamente el programa QGIS (apéndice n23).

La pendiente del colector principal se relaciona con las caracteristicas hidraulicas del
escurrimiento, en particular con la velocidad de propagacion de las ondas de avenidas y
con la capacidad para el transporte de sedimentos.

El criterio simplificado consiste en dividir el desnivel del rio entre su longitud, esto es:

Je=7" 7]
Donde:
Jc Pendiente del cauce principal. Unidades [km/km]
Ay Diferencia de cotas entre los extremos del cauce. Unidades [km]
L Longitud del cauce principal. Unidades [km]
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Pendiente (%) Tipo de relieve
2 Llano
5 Suave
10 Accidentado medio
15 Accidentado
20 Fuertemente accidentado
50 Escarpado
>50 Muy escarpado

TABLA 2.1.4. CLASIFICACION DEL RELIEVE POR LA PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL

2.2. CALCULO DEL CAUDAL DE REFERENCIA

2.2.1. FORMULA GENERAL DE CALCULO

El caudal maximo anual, QT, correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desagiie de una cuenca, se obtendrd mediante el método racional (Orden FOM/298/2016,
de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-IC drenaje superficial de la
Instruccidn de Carreteras), segun la siguiente férmula:

_ I(T.T)C-AKt
- 3,6

Qr (8]

Donde:
Qr Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno en el punto de desagiie
de la cuenca. Unidades: [m3/s]

I(T,Tc) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T,
para una duracidon del aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca
(expresion 9). Unidades: [mm/h]

C  Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada (expresiones
17 y 18). Unidades: [-]

A Areade la cuenca o superficie considerada (epigrafe 2.1.1.). Unidades: [km?]

Kt Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion (expresion
20). Unidades: [-]

SERGIO LEON RODRIGUEZ 7
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o~ Linca divisorio con olras cuence:s

s’

_~—— Cuenca
Recorrido mas largo

Cauce principal

Punto de desaque J

FIGURA 2.2.1. ESQUEMA DE CUENCA

2.2.2. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacién, I(T,tc), a emplear en la estimacién de caudales por el
método racional, se obtendra por medio de la siguiente férmula:

I(T,t) = Ig " Fint [9]
Donde:
I(T, t) Intensidad de precipitacién. Unidades: [mm/h].

lg Intensidad media diaria de precipitacion corregida, correspondiente al periodo de
retorno T (Expresién 10). Unidades: [mm/h].

Fint Factor de intensidad (Expresion 13). Unidades: [-].

La intensidad de precipitacidn a considerar en el cdlculo del caudal maximo anual para el
periodo de retorno T, en el punto de desaglie de la cuenca Qy, es la que corresponde a
una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc) de dicha cuenca
(expresion 16).

La intensidad media diaria de precipitacidn corregida correspondiente al periodo de
retorno T, se obtiene mediante la formula:

Donde:

Id Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T. Unidades [mm/h]

P4 Precipitacidn diaria correspondiente al periodo de retorno T. Unidades: [mm]

Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (expresiones 11 y 12).
Unidades: [-]
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El factor reductor de la precipitacidn por area de la cuenca KA, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

SiA<1 km? K,=1 [11]
SiA>1 km? Ky =1— 2002 [12]
Donde:
Ka Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca. Unidades: [-]
A Area de la cuenca (epigrafe 2.1.1.). Unidades: [km?]

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y
depende de la duraciéon del aguacero t y del periodo de retorno T, si se dispone de curvas
Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) aceptadas por la Direccidon General de Carreteras,
en un pluviégrafo situado en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse
representativo de su comportamiento. Se tomard el mayor valor de los obtenidos de entre
los que se indican a continuacién:

Fine = max(Fg, Fp) [13]
Donde:
Fine  Factor de intensidad. Unidades: [-]
Fa Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (l1/14). Unidades: [-]
Fb Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo. Unidades: [-]

El factor, F,, obtenido a partir del indice de torrencialidad (1:/14) se representa en la figura
2.2.2.1. Se calcula mediante la siguiente formula:

_ (L 3.5287-2.5287-t%1
o= (2) 10
Donde:

Fa Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I1/14). Unidades [-]

I1/1s  indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de precipitacién
horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de la zona geogréfica,
a partir del mapa de la figura 2.2.2.2.

t Duracién del aguacero.

Para la obtencion del factor Fa, se debe particularizar la expresiéon para un tiempo de
duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion (t=tc).
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2 ] 10 20 3C
] 10 20 30 40 60
| Minutos i Horas |

i NURACION NFL AGUACFRD

FIGURA 2.2.2.1. FACTOR Fa

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

INDICE DE TORRENCIALIDAD

FIGURA 2.2.2.2. MAPA DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD (l1/1d)

El factor, Fy, obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo proximo se calcula
mediante la siguiente férmula:
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 Ihipr (T.Tc)
IipF (T,24)

Fb = Kp [14]

Donde:
Fy Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidégrafo préximo. Unidades: [-]

lior (T, tc) Intensidad de precipitacidn correspondiente al periodo de retorno Ty al tiempo
de concentracidn tc, obtenido a través de las curvas IDF del pluviégrafo (figura 2.2.2.3.).
Unidades: [mm/h]

lior (T, 24) Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno Ty a un
tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24), obtenido a través de curvas IDF
(figura 2.2.2.3.). Unidades: [mm/h]

kp Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad maxima anual en un periodo
de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria. En defecto de un calculo
especifico se puede tomar k, =1,13.

/ INTENSIDAD DE PRECIPITACION
N

e (T 1)
I (T, 24)
Curva IDF de periodo de retorno > T
wee Curva IDF de periodo de retomo T
wwww Curva IDF de periodo de retormo < T

L (T, 20)

L (1, 24) ffe——= === aal

-------------------

1, 24 horas
{ RURACION NFI AGLIACGERQ

FIGURA 2.2.2.3. OBTENCION DEL FACTOR Fb

CURVAS IDF e T=2 afi0S
300.00
e T=5 afios
250.00 +— T=10afios
= _ ~
< 200.00 A\ T=25 afios
E e T=50 afi0S
a
< 150.00 7 "N ———T=100 afios
@
E 100.00 - T=200 afios
w .
= T=500 afios
50.00 - N
———
0.00 T T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120 140

DURACION (MIN)

FIGURA 2.2.2.4. CURVAS IDF CON PERIODOS DE RETORNO
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Tiempo de concentracién, tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto
de desaglie. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier
punto de la cuenca hasta el punto de desaglie, mediante las siguientes formulaciones:

t, =03 L0760 [16]
Donde:

Tc Tiempo de concentracidn. Unidades: [horas]

Lc Longitud del cauce. Unidades: [km]

Jc Pendiente media del cauce. Unidades: [-]

En aquellas cuencas principales de pequefio tamafio en las que el tiempo de recorrido en
flujo difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total no serd
de aplicacidn la férmula anterior. Se considera que se produce esta circunstancia cuando
el tiempo de concentracién calculado mediante la formula anterior sea inferior a cero
coma veinticinco horas (tc £ 0,25h).

2.2.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Para la determinacion de la precipitacion correspondiente al periodo de retorno, se ha
realizado un analisis estadistico (apéndice n22) mediante Gumbel y SQRT-ET max y se ha
elegido la que mayor nivel de significancia alcanza con la prueba del chi-cuadrado.

El coeficiente de escorrentia, C, define la parte de la precipitacion de intensidad I(T,tc)
que genera el caudal de avenida en el punto de desagilie de la cuenca. se obtendra
mediante la siguiente formula, representada graficamente en la figura 2.2.3.

(i—‘; -KA—l)-(i—‘; Ka+23)

SiP;-Ky > P, C = (P—d-KA+11)2 [17]
Po
SiP; Ky <P, c=0 [18]
Donde:
Py Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno. Unidades: [mm]

Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (expresiones 11 y 12).
Unidades: [-]

Po Umbral de escorrentia (expresién 19). Unidades: [mm]

SERGIO LEON RODRIGUEZ 12
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FIGURA 2.2.3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia, Po, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacién de escorrentia. Se determinara mediante la
siguiente formula:

Py=Py P [19]
Donde:
Po  Umbral de escorrentia. Unidades: [mm]

Po  Valorinicial del umbral de escorrentia (tabla 2.3. de la Instruccién 5.2- IC de Drenaje
Superficial). Unidades: [mm]

B  Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (mapa del apartado 2.5 de la antigua
Instruccién 5.2-1C de Drenaje Superficial.). Unidades: [-]

El valor inicial del umbral de escorrentia Py, se determinard como se refiere a
continuacidn, a partir de la tabla 2.3. de la instruccién.

Al tratarse de una via en una zona de ramblas con poca o sin vegetacién los datos
correspondientes son los siguientes:

coDIGO USO DEL SUELO GRUPO DE SUELO
A B (o D
33200 Roquedo 2 2 2 2

TABLA 2.2.3. VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA SELECCIONADO

En ausencia de datos en la nueva normativa respecto a las islas Canarias, se utiliza el valor
de 3,5 para el coeficiente corrector del umbral de escorrentia, seifialado en el mapa del
apartado 2.5 de la antigua Instruccién 5.2-IC de Drenaje Superficial.
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Este valor se utiliza en la vertiente norte de las islas de acusado relieve, como es el caso
de Tenerife.

2.2.4. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la
precipitaciéon. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

tcl,ZS

Donde:
Kt  Coef. de uniformidad en la distrib. temporal de la precipitacidon. Unidades: [-]

tc  Tiempo de concentracién. Unidades: [horas]

3. DATOS

Para determinar la precipitacion maxima diaria, se utilizan los datos de precipitaciones
aportados por la base de datos histérica de AEMET para la Estacién Meteorolégica de
Santa Cruz de Tenerife (apéndice n2 1).

Se utiliza para el calculo del caudal de referencia un periodo de retorno de 500 afios.

4. CALCULOS

Los calculos realizados segln el Apartado 2, METODOLOGIA, han sido realizados por
medio de una Hoja de Calculo EXCEL, del paquete ofimatico WINDOWS OFFICE.

5. RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LA CUENCA

Trabajo ) )
: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion ‘ T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE ‘
Designacion | CARACTERIZACION CUENCA CARMONA |

Superficie A [km?] 1,23

Perimetro P | [km] | 4,65

Diferencia de cota extremos del cauce An [km] 0,24
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Longitud axial _ 1,62
Longitud cauce principal _ 1,52
Pendiente del cauce principal _ 0,16
Longitud total de los cauces _ 3,19
NUmero de cauces de primer orden _ 10
Numero de cauces de segundo orden _ 8
Numero de cauces de tercer orden _ 1
Numero de cauces segmentos de corrientes _ 19
Factor de forma _ 0,47
Coeficiente de compacidad ; 1,18 |
Relacidn de elongacion _ 0,77 |
Relacién de bifurcacién 12 y 22 orden ; 1,25
Relacién de bifurcacién 22 y 32 orden ; 8
Densidad de drenaje ; 2,59
Frecuencia de corrientes _ 15,42

CARACTERIZACION DE LA CUENCA HILARIO

Trabajo 3 3
: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO
Situacion T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion MORFOLOGIA CUENCA HILARIO l

Superficie 0,75
Perimetro 4,29

Diferencia de cota entre extremos del cauce 0,21

l

Longitud axial 1,51

Longitud cauce principal 1,54
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Pendiente del cauce principal 0,14

Longitud total de los cauces 1,86
Numero de cauces de primer orden

Numero de cauces de segundo orden

) mml

[

Numero de cauces segmentos de corrientes

Factor de forma 0,33

Coeficiente de compacidad 1,40

Relacién de elongacién 0,65

Relacidn de bifurcacién 1,20

Densidad de drenaje 2,47

Frecuencia de corrientes 14,67

CALCULO DEL CAUDAL DE REFERENCIA CARMONA

Trabajo . .
) PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO
Situacion T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion CALCULO HIDROLOGICO CARMONA |
Periodo de retorno
Precipitaciéon media diaria 236
Factor red. de la precip. por drea de la cuenca _E
Intensidad media diaria
indice de torrencialidad 1
Tiempo de concentracion
Factor de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo 10,52
SERGIO LEON RODRIGUEZ 16
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Factor del indice de torrencialidad 10,63

Factor de intensidad 10,63

Intensidad de precipitacidn 103,76

Umbral inicial de escorrentia 2,00

Coeficiente corrector

Umbral de escorrentia 7,00

Coeficiente de escorrentia 0,93

Coef. de uniform. distr. temporal precip. 1,04

w
Ul
o

Caudal de referencia 34,08

CALCULO DEL CAUDAL DE REFERENCIA HILARIO

Intensidad de precipitacidn 102,46

Trabajo . p
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO
Situacion T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion CALCULO HIDROLOGICO HILARIO |
Periodo de retorno
Precipitacién media diaria 236
Factor red. de la precip. por area de la cuenca _E
Intensidad media diaria
inice de torrencialidad | lfla | B[] &
Tiempo de concentracion
Factor de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo 10,33
Factor del indice de torrencialidad 10,43
Factor de intensidad 10,43
1
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Umbral inicial de escorrentia 2,00

Coeficiente corrector

3,50
Umbral de escorrentia 7,00

Coeficiente de escorrentia 0,93

Coef. de uniform. distr. temporal precip. 1,04

Caudal de referencia 20,54
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Apéndice n21:
DATOS MAXIMAS DIARIAS DE PRECIPITACIONES
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DATOS MAXIMAS DIARIAS DE PRECIPITACIONES

Trabajo| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE
DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E
HILARIO
Situacién|  T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE
TENERIFE
Designacién | MAXIMAS DIARIAS SANTA CRUZ DE TENERIFE |
ANO Pd (mm) ANO Pd (mm) ANO Pd (mm)
1938 21 1966 35,4 1994 19,3
1939 19,3 1967 38,7 1995 48,6
1940 36,6 1968 103,7 1996 103,8
1941 38,9 1969 a4 1997 33,4
1942 19,8 1970 25,7 1998 15,3
1943 29 1971 57,5 1999 32,4
1944 100,1 1972 25 2000 25,2
1945 58,2 1973 116,5 2001 39,3
1946 25,8 1974 58,2 2002 232,6
1947 35,2 1975 19,2 2003 14,5
1948 36,2 1976 25,4 2004 34,8
1949 34,1 1977 89,2 2005 53,4
1950 50,5 1978 20,9 2006 64,9
1951 47 1979 44 2007 74,2
1952 33,8 1980 19,6 2008 32,9
1953 69,4 1981 45,8 2009 33,1
1954 65,9 1982 32,2 2010 82,2
1955 58,7 1983 68,1 2011 36,5
1956 62,4 1984 43,1 2012 21,7
1957 82,4 1985 23,3 2013 103,3
1958 71 1986 51,4 2014 125,8
1959 71,8 1987 33 2015 46,2
1960 42,2 1988 26,6 2016 41
1961 36,3 1989 82,7 2017 21,6
1962 20,4 1990 31,4 2018 33,6
1963 16 1991 34,3 2019 27,6
1964 42,2 1992 12,9 2020 28,4
1965 34,4 1993 23,3
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Apéndice n22:
ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA PARA DISITINTOS PERIODOS DE RETORNO

El calculo de la maxima precipitacion diaria para diferentes periodos de retorno se ha
efectuado mediante los métodos de maximos de Gumbel y SQRT-ET MAX.

Para este cdlculo tomaremos la precipitacién méxima diaria Pd (mm) como la variable x.
DISTRIBUCION DE GUMBEL
La probabilidad de que se presente un valor inferior a x es:

F(x) = e—¢ ™" (21)
Donde:
F(x): Probabilidad de que se presente un valor igual o inferior a x. Unidades: [-]
xX: Media aritmética de la muestra. Unidades: [-]

a: Parametro que depende de la desviacién estandar y del nimero de datos (expresién
22). Unidades: [-]

u: Pardmetro que depende de la media aritmética, el parametro a y el nimero de
datos (expresién 23). Unidades: [-]

U=X—fy (22)
Donde:

u: Parametro que depende de la media aritmética, el pardmetro a y el nimero de
datos. Unidades: [-]

X: Media aritmética de la muestra. Unidades: [-]

Hy: Parametro que depende del nimero de datos (tabla A.2.1.). Unidades: [-]
o Parametro que depende de la desviacidn tipica y del nimero de datos. Unidades:
-]
a = sy/0y (23)
Donde:
a: Parametro que depende de la desviacidn tipica y del nimero de datos. Unidades:
-]
Syt Desviacion tipica de la muestra. Unidades: [-]
Oy: Parametro que depende del nimero de datos (tabla A.2.1.). Unidades: [-]
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n? datos Hy Oy
10 0,4952 0,9496
15 0,5128 1,0206
20 0,5236 1,0628
25 0,5309 1,0914
30 0,5362 1,1124
35 0,5403 1,1285
40 0,5436 1,1413
45 0,5463 1,1518
50 0,5485 1,1607
55 0,5504 1,1682
60 0,5521 1,1747
65 0,5535 1,1803
70 0,5548 1,1854
75 0,5559 1,1898
80 0,5569 1,1938
85 0,5578 1,1974
90 0,5586 1,2007
95 0,5593 1,2037
100 0,5600 1,2065

TABLA A.2.1. PARAMETROS DEPENDIENTES DEL NUMERO DE DATOS

DISTRIBUCION DE SQRT-ET MAX

La probabilidad de que se presente un valor inferior a x es:

F(x) = e k@+/axye™ (24)
Donde:
F(x): Probabilidad de que se presente un valor igual o inferior a x. Unidades: [-]
X: Valor de la muestra. Unidades: [-]
a: Parametro que depende de la desviacién tipica y de la media (expresion 25).
Unidades: [-]
k: Parametro que depende de la desviacidn tipica y de la media (expresién 27).
Unidades: [-]

a=—== (25)
Donde:
a: Parametro que depende de la desviacidn tipica y de la media. Unidades: [-]
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X: Media aritmética de la muestra. Unidades: [-]
k: Pardmetro que depende de la desviacién tipica y de la media (expresidén 27).
Unidades: [-]
I1: Parametro que depende de la desviacidn tipica y de la media (expresion 26).
Unidades: [-]
6
In(ly) = )" by - [In()] (26)
i=0
Donde:
11: Parametro que depende de la desviacidn tipica y de la media. Unidades: [-]
k: Parametro que depende de la desviacidn tipica y de la media (expresién 27).
Unidades: [-]
bi: Coeficientes calculados por el autor (tabla A.2.3). Unidades: [-]
6
Ink) = )" a;- (G, @7)
i=0
Donde:
k: Parametro que depende de la desviacidn tipica y de la media. Unidades: [-]
ai: Coeficientes calculados por el autor (tabla A.2.2). Unidades: [-]
Cv: Coeficiente de variacion (expresiéon 28). Unidades: [-]
x
Cy = 5 (28)
Donde:
Cv: Coeficiente de variacion (expresiéon 28). Unidades: [-]
X: Media aritmética de la muestra. Unidades [-]
Sy Desviacion tipica de la muestra. Unidades [-]
i ai*[In (C,)]' 0.19<Cv<0.30 | 0.30<Cv<0.70 | 0.70<Cv<0.99
0 1,8015 ao -1765,86 1,801513 1,318615
1 -0,9083 a -7240,6 2,473761 -3,16463
2 3,1761 az -11785,6 23,556200 -1,59552
3 -2,4733 as -9538,0 49,957274 -6,26911
4 1,0867 as -3834,3 59,775636 -11,3177
5 -0,2383 as -612,68 35,696876 -22,6976
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6 0,0208 as 0,000 8,505713 -22,0663
TABLA A.2.2. COEFICIENTES ai
i bi*[In (k)] 0.19<Cv<0.30 | 0.30<Cv<0.70 | 0.70<Cv<0.99
0 2,3427 bo -0,931508 | 2,342697 2,342697
1 -0,3692 by 2,156709 | -0,149784 | -0,136674
2 -0,6035 b, -0,779770 | -0,099312 | -0,075036
3 0,0516 bs 0,112962 0,003444 | -0,013464
4 0,0374 ba -0,009340 | 0,001014 | 0,003228
5 -0,0128 bs 0,000412 | -0,000141 | 0,000521
6 0,0011 bs -0,000008 | 0,000005 | -0,000141

TABLA A.2.3. COEFICIENTES bi

TEST DE BONDAD DE AJUSTE CHI-CUADRADO (x3)
El test de bondad de ajuste de chi cuadrado viene dado por:

- (6 —e)z
) 29)

i=1
Donde:
X2 Valor del test de bondad de ajuste chi cuadrado. Unidades: [-]
6 Valor observado para la clase i-ésima. Unidades: [-]
€i Valor esperado para la clase i-ésima (expresién 30). Unidades: [-]

El valor de x* obtenido debe ser menor al que se muestra en la tabla A.2.4. para ser
aceptado segun el nivel de significancia al que sea requerido.

e =n"(F(x)—F(;—1)) (30)
Donde:
€ Valor esperado para la clase i-ésima. Unidades [-]
n Numero de datos de la muestra. Unidades: [-]

F(xi) Valor de la funcién para la clase i-ésima. Unidades: [-]
F(xi-1) Valor de la funcién para la clase i-ésima -1. Unidades: [-]

Para determinar si se acepta el valor obtenido, se debe tener en cuenta el grado de
libertad y el nivel de significancia deseado y comparar el resultado obtenido con el
expuesto en la tabla A.2.4.
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El grado de libertad se determina por la expresion:
gl=K-1-m (31)
Donde:
gl:  Grados de libertad. Unidades: [-]
K:  Numero de intervalos. Unidades [-]

m:  Numero de pardmetros de la distribucién. Unidades [-]

Chi Square Dislribution Table
df. xz.iﬁ }(2.10 ]ﬁz.tﬁ ftﬂs ){2.010 IEIIS IE.IIH
1 132 21 3.84 502 6.63 7.88 108
2 21 4.61 5.99 7.38 8.21 10.6 13.8
3 4n 625 7.81 835 11.3 128 16.3
4 539 1.78 9449 1.1 13.3 14.9 18.5
5 B63 924 111 128 151 16.7 205
6 784 10.6 12,6 14.4 16.8 18.5 225
7904 120 141 16.0 18.5 203 243
8 102 134 155 175 201 220 26.1
9 114 14.7 16.49 149.0 21.7 236 214
10 125 160 183 205 23.2 25.2 296
11 137 17.3 197 2149 247 26.8 N3
12 148 185 21.0 233 26.2 283 328
13 160 19.8 224 247 21.7 298 4.5
14 171 211 237 261 291 313 361
15 182 22.3 25.0 215 30.6 328 317
16 194 235 26.3 288 320 343 393
17 205 24.8 276 302 334 357 40.8
19 216 26.0 289 Nns 348 312 423
19 227 272 301 329 362 386 328
20 238 284 N4 4.2 376 40.0 453
21 249 296 327 355 389 414 468
22 260 ane 339 368 40.3 428 483
23 211 320 352 381 418 44 2 497
24 282 i3z 364 394 32.0 45.6 1.2
25 243 344 37 40.6 443 469 526
26 304 356 3249 41.9 45.6 48.3 4.1
27 Hs 36.7 401 432 470 496 555
28 326 3749 413 445 483 51.0 569
29 337 3841 426 457 4496 52.3 58.3
a0 348 403 438 470 508 537 597
40 456 1.8 5.8 583 3.7 fifi.g 734
50 563 632 675 74 76.2 795 867
60 670 744 791 B33 Ba4 82.0 896
0 716 855 805 850 100 104 12
80 881 96.6 102 107 112 116 125
90 936 108 113 118 124 128 137
100 109 118 124 130 136 140 149
Tabk from Ronakd J. Wonrmacolt and Thomas H. Wonnacolt,
Sapbistina DEcorasime s Songr New Tork: John Wiley and Sons, 1982, p.352.

TABLA A.2.4. VALORES DE x* MAXIMOS ACEPTADOS SEGUN SU NIVEL DE SIGNIFICANCIA Y SU GRADO DE LIBERTAD

SERGIO LEON RODRIGUEZ 26



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

RESULTADOS

DISTRIBUCION DE GUMBEL

(o]
w

Numero de datos

Media aritmética 47,17
Desviacion tipica 32,68

Parametro p, de Gumbel 5

!ﬂ

2

o

Parametro o, de Gumbel

Parametro o de Gumbel

-

Parametro u de Gumbel 31,94

2 0,5 42

0,8 73

10 0,9 93
25 0,96 119
50 0,98 139
100 0,99 158
200 0,995 177
500 0,998 202

DISTRIBUCION DE SQRT-ET MAX

(0]
w

Numero de datos

Media aritmética 47,17

:

Desviacion tipica 32,68

Coeficiente de variacién

Logaritmo neperiano del parametro k

Parametro k
Logaritmo neperiano del parametro I,

Parametro |;
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2,47

D 106 207 |
e 0 1 |

11,77

1,45

4,25
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Parametro a

2 0,5 39
5 0,8 66
10 0,9 86
25 0,96 116
50 0,98 141
100 0,99 167
200 0,995 195
500 0,998 236

TEST DE BONDAD DE AHUSTE CHI CUADRADO

(o]
w

Numero de datos

Numero de intervalos

GUMBEL

Parametro a de
Gumbel

o
=)

Parametro u de

Gumbel 31,94

Numero de
parametros

"

SQRT-ET MAX

Parametro a 0,53

Parametro k 11,77

Numero de
pardmetros

"
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0,53
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GUMBEL
Xi
X(i-1) 12,90 Bi
12,90 40,36 47
40,36 67,83 20
67,83 95,29 9
95,29 122,75 5
122,75 150,21 1
150,21 177,68 0
177,68 205,14 0
205,14 232,60 1
GUMBEL |

€i 0:°/ei

28,66 11,73

23,62 0,56

11,79 0,66

4,84 0,01

1,85 0,39

0,69 0,69

0,25 0,25

0,09 8,87

| SQRT-ET MAX
P(Pd'<=x)
0,045 €j eiZ/Ei

0,523 39,71 1,34
0,815 24,23 0,74

0,925 9,13 0,00
0,967 3,50 0,64
0,985 1,45 0,14
0,992 0,65 0,65
0,996 0,31 0,31
0,998 0,15 4,74
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CURVAS IDF ——T=2 afios
300.00
—T=5 afos
250.00 +— ———T=10 afios
T S
E 200.00 .\ T=25 afos
E ——T=50 afos
o
g 150.00 - - ——T=100 afios
7))
E 100.00 +—— T=200 afos
= T=500 afios
50.00 - \
0.00 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
DURACION (MIN)
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Apéndice n23:
APLICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (QGIS)

Para la obtencidn de las caracteristicas de las cuencas Carmona e Hilario, se ha utilizado
el programa QGIS. Estos datos han sido tomados para la ejecucidn de este proyecto de
construccion.

CUENCA DE CARMONA

FIGURA A.3.1. UBICACION DE LA CUENCA CARMONA

FIGURA A.3.2. RELIEVE DE LA CUENCA CARMONA
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FIGURA A.3.3. OBTENCION DE LOS CAUCES DE LA CUENCA CARMONA

FIGURA A.3.4. DETERMINACION DEL CAUCE PRINCIPAL CARMONA
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CUENCA DE HILARIO

FIGURA A.3.5. UBICACION DE LA CUENCA CARMONA

FIGURA A.3.6. RELIEVE DE LA CUENCA CARMONA
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FIGURA A.3.7. OBTENCION DE LOS CAUCES DE LA CUENCA CARMONA

FIGURA A.3.8. DETERMINACION DEL CAUCE PRINCIPAL CARMONA
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de La Laguna, Isla
de Tenerife. Tiene por objeto el cdlculo hidraulico de los barrancos de Carmona e Hilario.

2. OBJETIVOS HIDRAULICOS

El desbordamiento del barranco de Santos debido a su reducida en su desembocadura y
la posterior inundacidn de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife podria ser muy grave tanto
para la propia poblacién como para las estructuras cercanas. Por ello, se pretende laminar
el caudal aguas arriba, disminuyendo asi el caudal punta. Con la ejecucién de dos azudes,
uno en el barranco de Carmona y otro en el barranco de Hilario, se detendria un gran
caudal, el cual podria utilizarse o hacer discurrir aguas abajo una vez pasada la gran
avenida.

3. REFERENCIAS

Para la realizacion del siguiente anejo, se ha consultado la siguiente bibliografia:

e J.E. GONZALEZ FARINAS. TOMO | ASPECTOS DE OBRAS HIDRAULICAS V06. 2019.

e M.l. ALEJANDRO MAYA FRANCO E ING. MONICA VILLA ROSAS. MANUAL DE
PRACTICAS DE HIDRAULICA BASICA, ORIFICIOS Y COMPUERTAS P5. 2017

e AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, PERU. MANUAL: CRITERIOS DE DISENOS DE
OBRAS HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS HIDRAULICOS
MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO HIDRICO. 2010

4. METODOLOGIA
4.1. DETERMINACION DEL PERFIL DEL VERTEDOR

4.1.1. CAUDAL DE DETENCION

Una vez calculado el caudal méaximo anual correspondiente al periodo de retorno en
el punto de desagiie de la cuenca, se ha optado por retener el total del caudal
calculado. Siendo Qrer= Qr. Esto supone una laminacién del caudal aguas abajo,
disminuyendo asi el caudal punta en el punto de desembocadura del barranco de
Santos.

4.1.2. ALTURA DE LA LAMINA DE AGUA

Para poder determinar la altura de nuestro azud vertedor debemos conocer la altura
de la lamina de agua, siguiendo la siguiente expresion:

QRET:m'L'\/Z'g'H% (1]

Despejando H:
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(2]

Donde:
H Carga efectiva actuante. Unidades: [m]
Qgrer  Caudal detenido, correspondiente al caudal punta. Unidades: [m3/s]

m  Coeficiente de gasto. Del lado de la seguridad, se propone m=0,45 para el
dimensionamiento. Unidades [-]

L  Longitud efectiva. Unidades [m]

g Constante de la gravedad. Valor estandar de g=9,81 .Unidades [m/s?]

4.1.3. TIPO DE VERTEDOR

Dependiendo de la relacidn entre la altura del azud y la carga efectiva actuante, el
perfil del vertedor puede ser de dos tipos:

Si—<2 Perfil USBR (3]

T |

Si g > 2 Perfil Creaguer [4]

Donde:
P Altura del azud vertedor. Unidades [m]
H  Carga efectiva actuante. Unidades: [m]. Segun expresion [2]

En nuestro caso, hemos optado por el perfil Creaguer. Este tipo de perfiles tienen una
velocidad de aproximacion despreciable. Para la altura del azud, se ha tomado un
valor de P igual a 2,1H para cumplir asi con la relacién anterior (expresion 4).

Perfil del vertedor

Para la obtencién de las coordenadas del perfil Creaguer de la cresta segun Creaguer-
Ofitserov, se ha multiplicado cada coordenada por la carga efectiva actuante H (tabla
4.1.3.1.).
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Yvs. X

y(m)

000 100 200 300 400 500 x{m)
0.000 oerascyy

1.000 \\1
2.000 ™,
3.000 \‘\
4.000 \
5.000 +—y =0.3151 - 0.0259x + 0.0049

R =0.9994
£.000 — -

7000 S —

FIGURA 4.1.3.1. COORDENADAS DEL PERFIL CREAGUER PARA H=1

X (m) y (m)
0.00 0.126
0.10 0.036
0.20 0.007
0.30 0.000
0.40 0.007
0.60 0.060
0.80 0.142
1.00 0.257
1.20 0.397
1.40 0.565
1.70 0.870
2.00 1.220
250 1.960
3.00 2.820
3.50 3.820
4.00 4.930
450 6.220

TABLA 4.1.3.1. COORDENADAS DEL PERFIL CREAGUER PARA H=1

Para nuestro caso, al tener una carga actuante H#1, nuestro vertedor tendria un perfil:

Y VS X
-0.500 x (m)
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
0.000
0.500
£ 1.000
>
1.500
y = 0.4027x - 0.1486x + 0.0403
2.000 R2=0.9978
2.500

FIGURA 4.1.3.2. COORDENADAS DEL PERFIL CREAGUER PARA BARRANCO CARMONA
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Y VS X

x (m)
-0.20Qy 900 0.500 1.000 1.500 2.000
0.000 |

0.200
0.400
0.600
0.800
1.000

y (m)

1.200 y = 0.5646x2 - 0.1488x + 0.0287
1.400 R2=0.9979

1.600

FIGURA 4.1.3.3. COORDENADAS DEL PERFIL CREAGUER PARA BARRANCO HILARIO

Radio de conjugacion

Al encontrarnos con una presa considerada pequefia (H<5m), el radio de conjugacidn
viene debera ser R=0,50 a 1,00 (Hd+H).

‘H..
Water Surface
H H,
L i
hy
P r
! R, radio de conjugacion

Ye— Y1

FIGURA 4.1.3.4. RADIO CONJUGADO, EN EL PERFIL DEL PIE DEL VERTEDOR PRACTICO USBR.

Para nuestro caso hemos optado por R= 1,00(Hd+H) y se ha representado el punto
de inicio del radio de conjugacion. (Figura 4.1.3.5. y figura 4.1.3.6.)
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Perfil vertedor (Punto de radio de conjugacion)

Carmona

0 1.53 255

FIGURA 4.1.3.5. PERFIL DEL AZUD CARMONA CON RADIO DE CONJUGACION

Perfil vertedor (Radio de conjugacion)
Hilario
1.35
0.79
0 1.09 1.85

FIGURA 4.1.3.6. PERFIL DEL AZUD HILARIO CON RADIO DE CONJUGACION

4.1.4. MURO DEL VERTEDOR

Para la ejecucidn del muro del vertedor, se tomara un valor igual a la suma del propio
vertedor y la altura de la ldmina de agua mdas un resguardo a cada lado del vertedor.
Gracias a esto se podra asegurar el correcto funcionamiento de éste y evitar el
desbordamiento.

Hpp =P+ H+RES 5]
Donde:

Hrm Altura del muro del vertedor. Unidades [m]

P Altura del azud vertedor. Unidades [m]. Segun expresion [4]

H Carga efectiva actuante. Unidades: [m]. Segun expresion [2]

RES Resguardo. Se recomienda usar 0,5m. Unidades: [m]

SERGIO LEON RODRIGUEZ 7



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

4.2. DETERMINACION DEL CUENCO AMORTIGUADOR

4.2.1. FUNDAMENTO HIDRAULICO

Para poder determinar el tipo de cuenco amortiguar, primero se calcula el calado al
pie del azud siguiendo la siguiente expresién:

2 h
QRET=n'A'Rh3'\/; (6]

Donde:

Qrer  Caudal detenido. Unidades: [m3/s]

n Coeficiente de Manning. Unidades: [-]

A Area de la seccién. Unidades [m?]. Segln expresion [7]

Rh Radio hidrdulico. Unidades: [m]. Segun expresion [8]

h¢ Pérdidas de carga. Unidades: [-]. Segun expresidn [10]

L Longitud de la seccién. Unidades [m]. Segun expresién [11]

Mediante el complemento de andlisis “Solver” del programa “Microsoft Excel” se ha
hallado un valor para el calado al pie del azud (y1) segun la expresion [6].

El coeficiente de Manning (n) viene dado por la siguiente tabla, en nuestro caso se ha
optado por un valor intermedio de 0,015.

Tipo de superficie | n de Manning

Hormigon 0,014 a 0,016
TABLA 4.2.1. VALOR DE N DE MANNING

El rea de la seccidn se obtiene mediante la siguiente expresion:
A=Db-y (7]
Donde:
A Area de la seccién. Unidades: [m?]
b Ancho del azud. Unidades: [m]
y1  Calado al pie del azud. Unidades: [m]

El radio hidraulico viene dado por:

Ry = ” (8]

Donde:

Rn Radio hidrdulico. Unidades: [m]
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A Area de la seccién. Unidades: [m?]. Segtin expresion [7]

Pn Perimetro hidrdulico. Unidades: [m]

Para la obtencidn del perimetro hidraulico, se utiliza la siguiente expresion:
Pp=2:-y,+b [9]

Donde:

Pn Perimetro hidrdulico. Unidades: [m]

Y1 Calado al pie del azud. Unidades: [m]

b Ancho del azud. Unidades: [m]

Las pérdidas de carga se obtienen mediante la siguiente expresion:

he =2, —Z, — [10]
f =417 4275

Donde:

h¢ Pérdidas de carga. Unidades: [m]

Z; Cota del azud. Unidades: [m]

Z; Cota al pie del azud. Unidades: [m]

V1 Velocidad de la ldmina de agua. Unidades: [m/s]. Segln expresion [12]
g Constante de la gravedad. Valor estdndar de g=9,81 .Unidades [m/s?]

La velocidad viene dada por:

Z1—Z;

Lg = m [11]
Donde:
Ls Longitud de la seccién. Unidades: [m]
Z1 Cota del azud. Unidades: [m]
Z> Cota al pie del azud. Unidades: [m]
Se ha tomado un valor para la pendiente de la seccion de 1/0,75.
La velocidad viene dada por:
v, = ST [12]

A

Donde:
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V1 Velocidad de la lamina de agua. Unidades: [m/s]
Qrer  Caudal detenido. Unidades: [m3/s]. Seguiin expresién [6]

A Area de la seccién. Unidades: [m?]. Segtin expresion [7]

4.2.2. TIPO DE CUENCO AMORTIGUADOR

Para la eleccion del tipo de cuenco amortiguador es necesario conocer el nimero de
Froude, el calado conjugado (y2) y la longitud del salto hidrdaulico.

El nimero de Froude viene dado por:

V1

Fry = T [13]
Donde:
Fra Numero de Froude. Unidades: [m]
V1 Velocidad de la lamina de agua. Unidades: [m/s]. Segln expresion [12]

g Constante de la gravedad. Valor estandar de g=9,81 .Unidades [m/s?]
V1 Calado al pie del azud. Unidades: [m]

El calado conjugado se calcula mediante la siguiente expresion:

Y2 =2 /1+8-Fr12—1 [14]

Donde:

) Calado conjugado. Unidades: [m]

V1 Calado al pie del azud. Unidades: [m]

Fry Numero de Froude. Unidades: [m]. Segun expresion [13]

Segun el nimero de Froude (Fr1) y el calado conjugado (y2), el USBR nos propone
distintos tipos de cuencos amortiguadores, en nuestro caso el elegido es el tipo IV.

I, = (=0,1721" Fry* +1,7518 - Fry + 1,5331) - v, [15]
Donde:
Is Longitud del salto hidraulico. Unidades: [m]
Fry Numero de Froude Unidades: [m]. Segln expresion [13]

) Calado conjugado. Unidades: [m]. Segun expresion [14]
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Bloques de caida
/

Espacio fraccional

_?\"w = Ancho maximo del
_\ \Lllll‘ i

~ Espacio=25w

— = t~_ Superficie superior
2 con pendiente de 5@
2y,

i
-~
|
g Ly

FIGURA 4.2.2. DIMENSIONES DEL CUENCO AMORTIGUADOR TIPO IV DEL USBR. (MAYS, 2000)

Se han variado ligeramente los resultados obtenidos para una simplificacion en obra,
siendo aun mas restrictivos y seguros.

4.3. DISPOSICION DEL CANAL DE APROXIMACION

En el tramo anterior al azud vertedor, se dispondra un canal de aproximacién para
asegurar un mayor control de la capacidad hidraulica.

El ancho de este canal coincidira con el ancho del desarenador al principio y con el
ancho del muro del azud al final. Para determinar la longitud, se utiliza la siguiente

expresion:
Q
L, = 2ot [16]
Donde:
Ly Longitud del canal de aproximacion. Unidades: [m]

Qrer  Caudal detenido. Unidades: [m3/s]. Segun expresién [6]
C Coeficiente correspondiente al perfil Creaguer. Valor de C=2. Unidades [-]
P Altura del azud vertedor. Unidades [m]. Segun expresion [4]

4.4. DESCRIPICION DEL DESARENADOR

El arrastre de sedimentos a lo largo de los barrancos es algo muy comun, esto podria
provocar una menor capacidad hidraulica de las infraestructuras. De acuerdo con lo
anterior, la seccidn transversal de un desarenador se disefia para velocidades que
varian entre 0,1 m/sy 0,4 m/s, con una profundidad media de 1,5 m y 4 m. Observar
que, para una velocidad elegida y un caudal dado, una mayor profundidad implica un
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ancho menor vy viceversa. La forma de la seccion transversal puede ser cualquiera,

aunque generalmente se escoge una rectangular o una trapezoidal simple o

compuesta, siendo la rectangular la que mayor simplifica la construccion.

Para obtener la velocidad del flujo en el tanque, utilizamos la férmula de Campo:

vr=ar- Vd [17]

Donde:
Vs Velocidad del flujo en el tanque. Unidades: [cm/s]
a Constante en funcién del diametro. (Tabla 4.4.1.). Unidades [-]
d Didmetro de la particula. Unidades [mm]

a d(mm)

51 <0,1

44 0,1-1

36 >1

TABLA 4.4.1. VALORES DE A EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LA PARTICULA

El calculo de la velocidad de sedimentacién se obtendrd como un promedio de los

siguientes métodos de calculo.

Segun Arkhangelski se determina wag mediante la siguiente tabla:

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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d (mm) W (cm's)
005 0.178
0.10 0.692
0.15 1.560
02 2.160
025 2700
030 3.240
035 3780
040 4320
045 4860
0.50 5400
055 5.9410
0.60 6480
070 7.320
0820 8.070
1.00 944
200 15.29
300 19.25
300 2490

TABLA 4.4.2. VELOCIDADES DE SEDIMENTACION w SEGUN ARKHANGELSKI EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LAS
PARTICULAS

Segun Stokes y Sellerio se determina wsr y wse mediante el siguiente nomograma:

w
cm/seg
30 /
i
3
&
20
"
@
~ \\.“ y‘r
o LA L5
:.c‘"
05 10 [ 20
denmm

FIGURA 4.4.1. NOMOGRAMA DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE STOKES Y SELLERIO EN FUNCION DEL
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Segln Owens se determina mediante la siguiente expresion:

Wow =k -+/d-(ps— 1) [18]
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Donde:
w Velocidad de sedimentacién. Unidades: [m/s]
k Constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza de los granos. (Tabla

4.4.3.) Unidades [-]

d Diametro de la particula. Unidades [m]
Ps Peso especifico del material. Valor de ps=1.65. Unidades [g/cm?]
Forma y naturaleza [
Arena esférica 9.35
Granos redondeados 8.25
Granos cuarzo d = 3 mm 6.12
Granos cuarzo d < 0.¥ mm 1.28

TABLA 4.4.3. VALORES DE k SEGUN LA FORMA Y NATURALEZA DE LAS PARTICULAS

Segun Scotti-Foglieni se determina mediante la siguiente expresion:

wep =3,8-Vd +83-d [19]
Donde:
w Velocidad de sedimentacion. Unidades: [m/s]
d Diametro de la particula. Unidades [m]

Al obtener un valor para cada una de las formas de calculo, se realizara el promedio y
se tomara ese valor para las siguientes expresiones. El valor de la velocidad de
sedimentacién segun Stokes (wsr ) no es representativo debido al reducido rango de
valores de didmetro, por lo que se rechaza y no se tomara en cuenta para calcular la
velocidad de sedimentacidn.

Por lo que la velocidad de sedimentacion sera:

_ WAR+WSE-:W0W+WSF [20]
Donde:

w Velocidad de sedimentacion. Unidades: [m/s]

WaR Velocidad de sedimentacion seglin Arkhangelski. (Tabla 4.4.2.) Unidades:
[m/s].

Wse Velocidad de sedimentacion segun Sellerio. (Figura 4.4.1.) Unidades: [m/s].

Wow Velocidad de sedimentacion segin Owens. Unidades: [m/s]. Segun expresion
(18]
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WsE Velocidad de sedimentacion segln Scotti-Foglieni. Unidades: [m/s]. Segun
expresion [19]

Para calcular la profundidad del desarenador, utilizaremos la siguiente expresion:

ha =3 [21]
Donde:
hq Profundidad del desarenador. Unidades: [m]
Qrer Caudal detenido. Unidades: [m3/s]. Seguin expresién [6]
bq Ancho del desarenador. Unidades [m]
Vi Velocidad del flujo en el tanque. Unidades: [m/s]. Segln expresion [17]

Para calcular la longitud del desarenador, utilizamos la siguiente expresidn:

Ly =" 22]
Donde:
Ly Longitud del desarenador. Unidades: [m]
hg Profundidad del desarenador. Unidades: [m]. Segln expresidon [21]
\ Velocidad del flujo en el tanque. Unidades: [m/s]. Segln expresion [17]
w Velocidad de sedimentacidn. Unidades: [m/s]. Segun expresidn [20]

Para hallar el tiempo de sedimentacion:

ty =12 [23]
Donde:
ts Tiempo de sedimentacién. Unidades: [s]
hg Profundidad del desarenador. Unidades: [m]. Segln expresidn [21]
w Velocidad de sedimentacion. Unidades: [m/s]. Seguin expresién [20]

Para saber el volumen de agua conducido en el tiempo de sedimentacion utilizamos
la siguiente férmula:

Vis = Qrer * ts [24]
Donde:

Vis Volumen de agua en el tiempo de sedimentacidn. Unidades: [m3].

SERGIO LEON RODRIGUEZ 15
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Qrer  Caudal detenido. Unidades: [m3/s]. Seguin expresién [6]
ts Tiempo de sedimentacion. Unidades: [s]. Segln expresidn [23]

Para obtener el volumen del tanque desarenador, utilizamos la siguiente expresion:

Via = Lac " hac " aqc [25]
Donde:
Vig Volumen de agua del desarenador. Unidades: [m3].
Lac Longitud del desarenador en construccidn. Se aproxima por exceso a Lg.
Unidades [m]
hyc Profundidad del desarenador en construccion. Se aproxima por exceso a hg.
Unidades [m]
Adc Ancho del desarenador en construccion. Unidades [m]

El valor de Vi4 debera ser mayor o igual a Vi, por lo que el volumen del desarenador
deberd ser al menos el volumen en el tiempo de sedimentacidn.

4.5. SALIDA DEL VOLUMEN DE AGUA ALMACENADO

Al cesar la escorrentia, se realizard la apertura de la valvula de desaglie, permitiendo
asi la salida del volumen almacenado y evitando una escorrentia mayor en el tramo
final del Barranco de Santos. La apertura de la valvula serd en primer lugar del
barranco Hilario al tener menor tiempo de desaglie, posteriormente a la salida del
volumen almacenado en Hilario, se procedera al desagiie en el barranco de Carmona.

En cada uno de los azudes, se realizard una tramificacién en el cdlculo para poder asi
tener un valor del tiempo de desaglie mas preciso. Los tramos seran de 0,5 m, excepto
el primero que serd entre la altura total de la [dmina de agua y el multiplo de 0,5
inferior mas cercano. Ademas, la superficie de los tramos superiores sera la suma de
los tramos inferiores mas su propio superficie (Plano A07.1 y A07.2).

Para determinar el tiempo de desagie del agua almacenada se utiliza la siguiente
expresion:

|4
t, =
d Qsal

[26]

Donde:
ty Tiempo de desagle. Unidades: [s]
\" Volumen de agua almacenada. Unidades: [m3]. Segun expresién [27]

Qsal Caudal de salida. Unidades: [m3/s]. Segun expresion [28]
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Para obtener el volumen almacenado se ha realizado mediante tramos:

V=XV [27]
Donde:
Vv Volumen de agua almacenada. Unidades: [m?]
Vi Volumen de agua almacenada en cada tramo. Unidades: [m3]

El caudal de salida se calcula como el caudal de un orificio circular:

Qsa1 =Cq-A-\/2-g-Hr [28]
Donde:
Qsal Caudal de salida. Unidades: [m3/s]

Cq Coeficiente de gasto. Valor de C4=0.60 (Figura 4.5.1.). Unidades: [-].

A Area del orificio de salida. Unidades: [m?]. Seguin expresién [30]
g Constante de la gravedad. Valor estdndar de g=9,81 .Unidades: [m/s?]
Hr Altura total de la [dmina de agua. Unidades: [m]. Segun expresion [29]

Cada tramo tendra un Qs distinto debido a la variacién de Hry se calculard como el
promedio del limite superior e inferior de cada tramo.

La altura total de la Iamina de agua del primer tramo se define como:

Hr=P+H [29]
Donde:
Hr Altura total de la Idmina de agua. Unidades: [m]
P Altura del azud vertedor. Unidades [m]. Segun expresion [4]
H Carga efectiva actuante. Unidades: [m]. Segln expresion [2]

Para tramos inferiores al primero, se calculara en multiplos de 0,5 m y se realizara el
promedio.

El area del orificio de salida se calcula mediante la siguiente expresion:

D2
A== [30]

Donde:

A Area del orificio de salida. Unidades: [m?]

D Diametro del orificio de salida. Unidades: [m]
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El coeficiente de gasto se determina en funcién al nimero de Reynolds:

Re =22 [31]

Donde:

Re Numero de Reynolds. Unidades: [-]

v Velocidad del agua en el orificio de salida. Segun expresion [32]. Unidades: [m/s]
D  Diametro del orificio de salida. Unidades: [m]

v Viscosidad cinematica del agua. Valor estdndar de v=1,007x107°. Unidades: [m?/s]

La velocidad del agua en el orificio de salida se determina como:

v=,2g-Hr [32]

Donde:
v Velocidad del agua en el orificio de salida. Unidades: [m/s]
g Constante de la gravedad. Valor estandar de g=9,81 .Unidades: [m/s?]
Hr Altura total de la Idmina de agua. Unidades: [m]. Segun expresion [29]
ce I TH 101/ - || =S i 1
. 090 | L 1l | ! Cocficicnte do 1l
: . Th\‘ | // IIT velocidad ( A E
““ o080 | | | LA T 1 T T
0.70 | | TI‘ ‘/ : ; 1 \\ - LIL Cocficicntc de contraccion (' 11
%= I —— W E R |
0.60 ‘ #‘ Ll ] l ! ' ] L\“ : X
2 ‘ ccficicnte de gass "1_—/[/; ‘ |
0.50 t T
i/ | ['.l: [ 11} [HINE
; | 1111 [ TTI
0.4 ] f | 1l ' - I I l 1
0.30 / L Ht — ! t a
0.20 [ l‘y' 1] I { 1] I |

10 10° 10° 10 10° 10°¢

FIGURA 4.5.1. VARIACION DE LOS COEFICIENTES DE VELOCIDAD, CONTRACCION Y GASTO CON EL NUMERO DE
REYNOLDS EN UN ORIFICIO CIRCULAR

Para nuestro caso, en todos los tramos se cumple la condicién de Re>1x10%, por lo
que el C4 tiene el mismo valor en cada uno de ellos.

5. CALCULOS

Los célculos realizados segln el Apartado 4, METODOLOGIA, han sido realizados por
medio de una Hoja de Calculo EXCEL, del paquete ofimatico WINDOWS OFFICE.
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6. RESULTADOS
CALCULOS HIDRAULICOS

Trabajo } B
| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
SItUacion |1\ 1< AN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacién CALCULOS HIDRAULICOS CARMONA |

Caudal detenido 34.08

Xo)

Constante de la gravedad 8

Coeficiente de gasto 0.4

Longitud efectiva 20.00

Carga efectiva actuante

Altura del azud vertedor

Resguardo

Altura total del muro

Coeficiente de Manning

Cota superior del azud

Cota inferior del azud

Ancho del azud

Area de la seccién del azud

Perimetro hidraulico

Radio hidraulico

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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1.90
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Velocidad al pie del azud 5.93

o
-
o

Pérdida de carga

N ¢
w
(e)]

Longitud de la seccion

Calado al pie del azud 0.29
Numero de Froude 3.53

Calado conjugado 1.30

Longitud del salto hidraulico 7.25

CALCULOS HIDRAULICOS

Trabajo B 3
%1 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
SIUCIoN | &\ 1 'S AN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion CALCULOS HIDRAULICOS HILARIO |

Caudal detenido 20.54

Constante de la gravedad

SN
(93]

Coeficiente de gasto

Longitud efectiva 20.00

Carga efectiva actuante

. o
(e}
=

Altura del azud vertedor 1.35
Resguardo

Altura total del muro 2.50

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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Coeficiente de Manning 0.015
Cota superior del azud

Cota inferior del azud

Ancho del azud 20.00

IS

1

Area de la seccién del azud

: =
w
[ o

Perimetro hidraulico 20.41
Radio hidraulico 0.20
Velocidad al pie del azud 4.99
Pérdida de carga
Longitud de la seccion
Calado al pie del azud _I
Ndmero de Froude 3.51
Calado conjugado 0.92
Longitud del salto hidraulico 5.15
DIMENSIONAMIENTO DEL CUENCO AMORTIGUADOR
Trabajo PROYECTIO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE
DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E
HILARIO
Situacion | T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE
TENERIFE
Designacion CUENCO AMORTIGUADOR CARMONA |
Calado al pie del azud 0.29
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Altura de los dados de hormigdn 0.60
Ancho de los dados de hormigon _I

Longitud de los dados de hormigén 0.60

Espacio entre dados 0.70

Umbral 0.35

Longitud del cuenco amortiguador 7.25

Altura muro cuenco amortiguador 1.35

DIMENSIONAMIENTO DEL CUENCO AMORTIGUADOR

Trabajo . .
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION

EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

SIUACION |1 M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE

Designacion CUENCO AMORTIGUADOR HILARIO

Calado al pie del azud 0.21

Altura de los dados de hormigén

© ©
o
«

Ancho de los dados de hormigén 20

Longitud de los dados de hormigén 0.45

Espacio entre dados 0.50

Umbral .25

H

Longitud del cuenco amortiguador 5.15

N
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Altura muro cuenco amortiguador 0.95

DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL Y DESARENADOR

Trabajo j j
: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS

BARRANCOS CARMONA E HILARIO

SIUaCioN| 7 M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE

Designacién CANALY DESARENADOR CARMONA

CANAL DE APROXIMACION

Caudal detenido 34.08

Coeficiente para perfil Creaguer

= g
o
o

(o)
©

Altura del azud vertedor

@
"
o

Longitud del canal de aproximacion

DESARENADOR

Diametro de la particula 0.80

Constante en funcién del didmetro 44.00

Velocidad del flujo 0.39

Velocidad de sedimentacién Arkhangelski 9.44

0.09

Velocidad de sedimentacién Sellerio 10.00

0.10
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Constante de forma y naturaleza de los
granos

9.35

:

Velocidad de sedimentacion Owens 21
Peso especifico del material 1.65
Velocidad de sedimentacién Scotti-Foglieni 0.11

Velocidad de sedimentacidn 13

:

Ancho del desarenador 25.00
Profundidad del desarenador 3.46
Longitud del desareandor 10.45

Tiempo de sedimentacién 26.56
Volumen en el tiempo de sedimentacion 905.21

Ancho del desarenador en construccién 25.00

i

Profundidad del desarenador en construccion 3.60

Longitud del desarenador en construccion 10.60

Volumen del desarenador 954.00

DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL Y DESARENADOR

Trabajo 3 B
: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS

BARRANCOS CARMONA E HILARIO

SIUACiON | 7 M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE

Designacién CANAL Y DESARENADOR HILARIO
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CANAL DE APROXIMACION

Caudal detenido _E
Coeficiente para perfil Creaguer 2.00
Altura del azud vertedor 1.35
Longitud del canal de aproximacion 6.55
DESARENADOR
Diametro de la particula 0.80

Constante en funcidn del didmetro 44.00

o
©

Velocidad del flujo 3
Velocidad de sedimentacion Arkhangelski 9.44
0.09

Velocidad de sedimentacidn Sellerio 10.00

o
o

1
Constante de forma y naturaleza de los granos 9.35
Velocidad de sedimentacién Owens 0.21

Peso especifico del material [ s | lglemd | 165
Velocidad de sedimentacién Scotti-Foglieni 0.11
Velocidad de sedimentacidn 1

o
w

Ancho del desarenador 15.00

w
»
(o]

Profundidad del desarenador

Longitud del desareandor 10.50

SERGIO LEON RODRIGUEZ 2
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Tiempo de sedimentacién 26.67

Volumen en el tiempo de sedimentacién 547.72

Ancho del desarenador en construccién 15.00
Profundidad del desarenador en construccidon 3.6

Longitud del desarenador en construccién 10.60

i

Volumen del desarenador 572.40

DIMENSIONAMIENTO DEL ORIFICIO DE SALIDA

Trabajo 3 3
. PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
SItuacion |+ \1 SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacién CAUDAL ORIFICIO CARMONA |
Diametro del orificio de salida 0.20
Area del orificio de salida 0.03
Coeficiente de gasto 0.60
TRAMO N21
Altura de la ldmina de agua 2.79-2.5

Superficie de terreno 1453.43

i

Volumen de agua 425.12

Caudal de salida 0.14
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Tiempo de desaglie 3131.24

0.87

TRAMO N92

N

Altura de la [dmina de agua 5-2

S T
Superficie de terreno _ﬂ
Caudal de salida _I
Tiempo de desaglie _@
1.39
| TRAMO N3 |
Altura de la [dmina de agua 2-1.5
Superficie de terreno _E
Caudal de salida 0.11
Tiempo de desaglie _ﬂ
1.25
| TRAMO N4 |
Altura de la ldmina de agua 1.5-1

Superficie de terreno 793.78

M

Volumen de agua 396.89

Caudal de salida 0.09

N
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Tiempo de desaglie _E
1.19
| TRAMO N5 |
Altura de la ldmina de agua 1-0.5
Superficie de terreno _E
Caudal de salida 0.07
Tiempo de desaglie _E
1.10
| TRAMO N26 |
Altura de la ldmina de agua 0.5-0

Superficie de terreno _E
Caudal de salida 0.03
Tiempo de desaglie _E
2.01
| TOTAL |
Tiempo de desaglie _@
7.80
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DIMENSIONAMIENTO DEL ORIFICIO DE SALIDA

Trabajo PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
SIUAcion | \1 SAN CRISTGBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacién CAUDAL ORIFICIO HILARIO |
Diametro del orificio de salida 0.10
Area del orificio de salida 0.01
Coeficiente de gasto 0.60
TRAMO Ne91
Altura de la ldmina de agua ;E
Superficie de terreno ﬁ
Caudal de salida _I
Tiempo de desaglie _@
1.92
| TRAMO N22 |
Altura de la [dmina de agua 1.5-1

Superficie de terreno 272.40

H

Volumen de agua 136.20

Caudal de salida 0.02

N

SERGIO LEON RODRIGUEZ 9



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

Tiempo de desaglie _@
1.63
| TRAMO Ne3 |
Altura de la ldmina de agua 1-0.5
Superficie de terreno _@
Caudal de salida 0.02
Tiempo de desaglie _@
1.54
| TRAMO N24 |
Altura de la ldmina de agua 0.5-0

Superficie de terreno _I
Caudal de salida 0.01
Tiempo de desaglie _@
0.90
| TOTAL |
Tiempo de desagilie _@
5.98
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APENDICE N°1:
SIMULACION CON HEC-RAS PARA CALCULOS HIDRAULICOS
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En este proyecto se ha realizado una simulacion por medio del programa HEC-RAS para
poder observar el comportamiento de los barrancos de Carmona e Hilario con el caudal
de proyecto en cada caso.

CARMONA

Para la simulacién del barranco de Carmona, se han realizado tres tramos (Figura A1.1.).
El tramo final nace en la unidn de los dos tramos aguas arriba (Figura A1.4.)

FIGURA A1.1. PLANTA DEL RECORRIDO DEL BARRANCO CARMONA

CART  Plan Plan 07 04/10/2021
Rver 1 Reach | ]

20 @0 o0 C3) 1000 1200 140

FIGURA A1.2. PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO 1 DEL BARRANCO CARMONA

CART  Plan Pian 01 002021
2 Rescn2 1

[r——
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FIGURA A1.3. PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO 2 DEL BARRANCO CARMONA

CARI  Plan Pian 01 07/06i2022

FIGURA A1.4. PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO FINAL DEL BARRANCO CARMONA

Ademas, se ha utilizado el programa HEC-RAS para la determinacién de la altura del azud,
teniendo en cuenta la seccion donde se colocara. Se ha hecho una simulacién para cada
caso, siendo el caudal detenido cada vez un 20% mayor.

CAR1 Plan: Plan 01 07/06/2022
" .
« 04 7
3807 Legend
] EGPF1
=52 WS PF 1
[ T —_—
_ ] Crit PF 1
E 336 —
= T Ground
=l L ]
*Q’ | Bank Sta
D 3341
362
0 20 40 &0 20 100
Station (m)

FIGURA A1.5. SECCION DEL AZUD CARMONA CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 20%
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Station (m)

CAR1 Plan: Plan 01  07/06/2022
" ol
« 04 |
3807 Legend
] EG PF 1
3887 W5 PF 1
S
_ ] Crit PF 1
E 3861 — -
= 1 Ground
2 *
*Q’ 1 Bank Sta
B 341
382
Sﬂl:l —rT r r [ r 1111 1111 11 11| 1T 1 1]
0 20 40 &0 20 100

FIGURA A1.6. SECCION DEL AZUD CARMONA CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 40%

CAR1 Plan: Plan 01

0v/06/2022

-~

04

Elevation {m)

Legend

EG PF 1
WS PF 1

[ T

Crit PF 1
—

Ground
*
Bank Sta

| T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 &0 &l

Station (m)

100

FIGURA A1.7. SECCION DEL AZUD CARMONA CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 60%
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CART Flan: Flan 01 07/06/2022

« 04 d

Legend

EG PF 1
WS PF 1

[

Crit PF 1
S
Ground

*
Bank Sta

Elevation (m?)

Station {m}

FIGURA A1.8. SECCION DEL AZUD CARMONA CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 80%

CAR1 Flan: Plan 01 07/06/2022

-~

04 *

Legend

EG PF 1
WS PF 1

[ T

Crit PF 1
—

Ground

*
Bank Sta

Elevation {m)

| T T T T T T T T T T T T T T T T

Station (m)

FIGURA A1.9. SECCION DEL AZUD CARMONA CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 100%

HILARIO

Para la simulacion del barranco Hilario solamente ha hecho falta un Unico tramo.
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FIGURA A1.10. PLANTA DEL RECORRIDO DEL BARRANCO HILARIO

HIL  Plan Plan 02 22/10/2021
River 1 Reach 1

4

Elvation (m)

0

FIGURA A1.11. PERFIL LONGITUDINAL DEL BARRANCO HILARIO

Como en el caso anterior, se ha utilizado el programa HEC-RAS para la determinacion de
la altura del azud, teniendo en cuenta la seccion donde se colocard. Se ha hecho una
simulacién para cada caso, siendo el caudal detenido cada vez un 20% mayor.
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HIL

Plan: Plan 02  28/10/2021

4851
= -
]

4601

Elevation (m)

4501

.04 *l

WS PF 1

—_—
Ground

B
Bank Sta

440t

40 60 80 100

Station (m)

FIGURA A1.12. SECCION DEL AZUD HILARIO CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 20%

HIL

»

Plan: Plan 02  28/10/2021

Elevation (m)

.04 |

e il
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@
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40 60 80 100
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FIGURA A1.13. SECCION DEL AZUD HILARIO CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 40%
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-~

HIL Plan: Plan 02 28/10/2021

Elevation (m)

.04 |

@
Bank Sta

20 40 60 80 100
Station (m)

FIGURA A1.14. SECCION DEL AZUD HILARIO CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 60%

HIL Plan: Plan 02  28/10/2021
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FIGURA A1.15. SECCION DEL AZUD HILARIO CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 80%
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HIL Plan: Plan 02 28/10/2021

: 3 .04 *l
4657 Legend

WS PF 1
Sl

Crit PF 1
PR S—
Ground

>
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0 20 40 60 80 100

Station (m)

FIGURA A1.16. SECCION DEL AZUD HILARIO CON UN CAUDAL DETENIDO DEL 100%
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de

detencidn en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La

Laguna, Isla de Tenerife. Tiene por objeto el cdlculo estructural de los muros a ejecutar,

los cuales seran de hormigdn ciclépeo.

2. REFERENCIAS

Para la realizacion del presente Anejo, se ha consultado las siguientes normas:

REAL DECRETO 470/2021 POR EL QUE SE APRUEBA EL CODIGO ESTRUCTURAL,
REGLAMENTACION QUE REGULA LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON, DE ACERO
Y MIXTAS DE HORMIGON-ACERO, TANTO DE EDIFICACION COMO DE OBRA
CIVIL.

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE). EL ARTICULADO DE ESTE
DOCUMENTO BASICO FUE APROBADO POR EL REAL DECRETO 314/2006, DE 17
DE MARZO (BOE 28-MARZ0O-2006) Y POSTERIORMENTE HA SIDO MODIFICADO
POR LAS SIGUIENTES DISPOSICIONES: - REAL DECRETO 1371/2007 DE 19 DE
OCTUBRE (BOE 23-OCTUBRE-2007) - REAL DECRETO 732/2019, DE 20 DE
DICIEMBRE (BOE 27-DICIEMBRE-2019)

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE). DOCUMENTO BASICO DE
SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB-SE). EL ARTICULADO DE ESTE DOCUMENTO
BASICO FUE APROBADO POR EL REAL DECRETO 314/2006, DE 17 DE MARZO
(BOE 28-MARZ0O-2006) Y POSTERIORMENTE HA SIDO MODIFICADO POR LAS
SIGUIENTES DISPOSICIONES: - REAL DECRETO 1371/2007 DE 19 DE OCTUBRE
(BOE 23-OCTUBRE-2007) - CORRECCION DE ERRORES Y ERRATAS DEL REAL
DECRETO 314/2006, DE 17 DE MARZO, POR EL QUE SE APRUEBA EL CODIGO
TECNICO DE LA EDIFICACION (BOE 25-ENERO-2008) - ORDEN VIV/984/2009, DE
15 DE ABRIL (BOE 23-ABRIL-2009) - REAL DECRETO 732/2019, DE 20 DE
DICIEMBRE (BOE 27-DICIEMBRE-2019)

Y la siguiente bibliografia:

GUIAS TECNICAS DE SEGURIDAD DE PRESAS. SEGURIDAD DE PRESAS. COMITE
NACIONAL ESPANOL DE GRANDES PRESAS. 2005

3. METODOLOGIA

3.1.

ACCIONES CONSIDERADAS

Las acciones consideradas para definir las diferentes situaciones de proyecto

(combinaciones), son:

e Acciones permanentes, G
o Peso propio del muro, Wn,

o Peso propio del terreno, W;

SERGIO LEON RODRIGUEZ 3
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o Empuje del terreno, E;
e Acciones variables, Q

o Empuje hidrostatico del agua, E,

o Empuje por subpresion, S,

o Empuje por inundacidn del terreno, I
e Acciones accidentales, A

No se consideran acciones accidentales.

3.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Las combinaciones de acciones consideradas (situaciones de proyecto), son:

e Combinacion permanente:

2vG,j-Gj+yQ-Q (1]

donde:

Gj Valor caracteristico de las acciones permanentes

Q Valor caracteristico de la accién variable

A Valor caracteristico de la accién accidental

% Coeficientes parciales de seguridad para las acciones. Segun tabla 3.2.1.
PO oF COMBINACION PERMANENTE COMBINACION ACCIDENTAL
ACCION EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO

FAVORABLE DESFAVORABLE | FAVORABLE DESFAVORABLE

PERMANENTE | 1.00 1.35 1.00 1.00
VARIABLE 0.00 1.50 0.00 1.00
ACCIDENTAL |- - 1.00 1.00

Tabla 3.2.1. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES

Por lo tanto, las expresiones de las diferentes situaciones consideradas son:

e Combinacion permanente:

Wi, + W, + E, + 1.35-E, + 1.50 - I, + 1.50 - S, 2]

W,, +1.35-E, + 1.50- S, 3]

SERGIO LEON RODRIGUEZ 4
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3.3. CALCULO DE LAS ACCIONES

3.3.1. PESO PROPIO DEL MURO, W,

El peso propio del muro se determina segun la siguiente expresion:

Wi =Am * ¥m [4]
donde:
W Peso propio del muro. Unidades: [kN/m]
Anm Area de la seccidn estructural del muro. Unidades: [m?]
Ym Peso especifico del muro. Unidades: [kN/m?3]

Para una realizacién simplificada de los cdlculos, se ha modificado ligeramente la
forma de los azudes vertedores respetando su area. (Figuras 3.3.1.1.y 3.3.1.2.)

Perfil vertedor vs simplificacion para calculo estructural

Carmona

1.90

FIGURA 3.3.1.1. SIMPLIFICACION DEL AZUD CARMONA PARA CALCULO ESTRUCTURAL

Perfil vertedor vs simplificacién para céalculo estructural

Hilario

7

7

1.85

0 050 1.85

FIGURA 3.3.1.2. SIMPLIFICACION DEL AZUD HILARIO PARA CALCULO ESTRUCTURAL
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El momento del peso propio viene dado por:

Mwm = dwm - Wm (5]
donde:
Mwm Momento del peso propio del muro. Unidades: [kN-m/m]

dwm Distancia de aplicaciéon del peso propio del muro con respecto a A.
Unidades: [m]

Wn Peso propio del muro. Unidades: [kN/m]. Segln expresion [4]

3.3.2. PESO PROPIO DEL TERRENO, Wt

El peso propio del relleno sobre el muro es igual a:

Wy =41t (6]
donde:
W, Peso propio del terreno. Unidades: [kN/m]
At Area del relleno sobre el muro. Unidades: [m?]
Ve Peso especifico del relleno. Unidades: [kN/m?3]

El momento del peso propio viene dado por:

My = dye - Wy [7]
donde:
Muwt Momento del peso propio del terreno. Unidades: [kN-m/m]
dwt Distancia de aplicacion del peso propio del terreno con respecto a A.
Unidades: [m]
W, Peso propio del terreno. Unidades: [kN/m]. Seglin expresion [6]

3.3.3. EMPUIJE DEL TERRENO, E:

Para el calculo del empuje del relleno se utiliza la teoria de Coulomb, segun la
siguiente expresion:

SERGIO LEON RODRIGUEZ 6
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1

Et=5-yt'ht2-k (8]
donde:
E: Empuje del terreno. Unidades: [kN/m]
Vi Peso especifico del terreno. Unidades: [kN/m?3]
ht Altura del terreno. Unidades: [m]
k Coeficiente de empuje. Unidades: [-]. Segun expresiéon [10]

Este empuje se descompone en una componente horizontal y otra vertical,

segun:
Eh =E; - cos (90 —a + 9) [9.1]
Ev=E; -sen (90 — a + 9) [9.2]

donde:

Eh Componente horizontal del empuje. Unidades: [kN/m]

Eh Componente vertical del empuje. Unidades: [kN/m?]

E: Empuje del terreno. Unidades: [kN/m]. Segin expresion [8]

a Inclinacién del trasdds del muro. Unidades: [°]

6 Angulo de rozamiento entre muro y terreno. Unidades: [°]

El coeficiente de empuje se determina segun la férmula siguiente:

k= sen?(a+¢)

14 sen(@p+68)-sen(p-p)
sen(a-6)-sen(a+p)

2 (10]

sen? a-sen(a—=45)-

donde:
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k Coeficiente de empuje. Unidades: [-]

a Inclinacion del trasdds del muro. Unidades: [°]

® Angulo de rozamiento interno del terreno. Unidades: [°]

6 Angulo de rozamiento entre muro y terreno. Unidades: [°]
B Angulo del talud. Unidades: [°]

El angulo de rozamiento entre muro y terreno depende tanto del angulo de
rozamiento interno del terreno, como del grado de humedad y la rugosidad del
parametro del muro. Para terrenos poco cohesivos, el valor de 6 se determina
segun la expresion:

5=2¢ [11.1]

En el caso, en que el muro posea taldn, se actuara sobre un trasdds virtual, que
se encuentra en el extremo de dicho taldn, siendo el valor 6 igual al valor del
angulo de rozamiento interno del terreno, ¢, es decir:

5=¢ [11.2]

Los momentos de las componentes del empuje del terreno se estiman de
acuerdo con las siguientes expresiones:

Mgp = yg - Ep [12.1]
MEU = dE . EV [12.2]
donde:
Men Momento de la componente horizontal del empuje del terreno.

Unidades: [kN-m/m]

Mey Momento de la componente vertical del empuje del terreno.
Unidades: [kN-m/m]

Ve Altura de aplicacién del empuje del terreno con respecto a A.
Unidades: [m]

de Distancia de aplicacion del empuje del terreno con respecto a A.

Unidades: [m]
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En Componente horizontal del empuje. Unidades: [kN/m]
Ev Componente vertical del empuje. Unidades: [kN/m]

La altura de aplicacién del empuje del terreno sera igual a:

1

YE =3 he [13]
donde:
Ve Altura de aplicacién del empuje del terreno con respecto a A.
Unidades: [m]
ht Altura del terreno. Unidades: [m]

3.3.4. EMPUJE POR INUNDACION DEL TERRENO, |

El empuje por inundacion del terreno es el originado por la acumulacién de agua en
el trasdods del muro, determinada segun la expresion siguiente:

[=1
2

chy? " (Vsqr — V) - k - cos (90 — a + &) [14]

donde:

I Empuje por inundacion del terreno. Unidades: [kN/m]

hw Altura nivel freatico. Unidades: [m]

Vsat Peso saturado del terreno. Unidades: [kN/m?3]

Vi Peso especifico del terreno. Unidades: [kN/m3]

k Coeficiente de empuje. Unidades: [-]. Expresién [10]

a Inclinacidn del trasdds del muro Unidades: [°]

6 Angulo de rozamiento entre muro y terreno. Unidades: [°]. Segun

expresiones [11.1y 11.2]

El punto de aplicacion del empuje por inundacion del terreno vendrda dado por:

yi =7 hy [15]

W=

donde:
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Yi Altura de aplicacién del empuje por inundacidn del terreno con
respecto a A. Unidades: [m]

hw Altura nivel freatico. Unidades: [m]

El momento del empuje por inundacidn del terreno se estima de acuerdo con la
siguiente expresion:

MI - yI . I [16]
donde:
M, Momento del empuje por inundacién del terreno. Unidades: [kN-m/m]
Vi Altura de aplicacion del empuje por inundacién del terreno con

respecto a A. Unidades: [m]. Segun expresidn [15]

I Empuje por inundacion del terreno. Unidades: [kN/m]. Segln expresion
[14]

3.3.5. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA, E

El empuje hidrostatico terreno es el originado por la acumulacion de agua en el
muro, determinada segun la expresion siguiente:

1
Ey, = 3 hw2 “Yw [17]
donde:
Ew Empuje hidrostatico del agua. Unidades: [kN/m]
hw Altura nivel freatico. Unidades: [m]
Vw Peso especifico del agua. Unidades: [kN/m?3]

El punto de aplicacion del empuje hidrostatico del agua vendra dado por:

YVEw =

W

' hw (18]

donde:

Yew Altura de aplicacion del empuje hidrostatico del agua con respecto a
A. Unidades: [m]
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hw Altura nivel fredtico. Unidades: [m]

El momento del empuje hidrostatico del agua se estima de acuerdo con la
siguiente expresion:

Mgy = Yew * Ew [19]
donde:
Mew Momento del empuje hidrostatico del agua. Unidades: [kN-m/m]
Yew Altura de aplicacién del empuje por inundacién del relleno con respecto

a A. Unidades: [m]. Segun expresién [18]
Ew Empuje hidrostatico del agua. Unidades: [kN/m]. Segun expresion [17]

3.3.6. EMPUJE POR SUBPRESION, E;

El empuje por subpresion es el originado por la acumulaciéon de agua en el terreno
inferior al muro, determinada segun la expresion siguiente:

Eg=2hy” VB2 [20]
donde:
Es Empuje por subpresién. Unidades: [kN/m]
hw Altura nivel freatico. Unidades: [m]
Yw Peso especifico del agua. Unidades: [kN/m3]
B Base del muro. Unidades: [m]
A Coeficiente de rugosidad. Valor de rugosidad alta A=0,4. Unidades: [-]

El punto de aplicacion del empuje por subpresién vendra dado por:

dgs =3B 21]
donde:
des Distancia de aplicacidn del empuje por subpresidn con respecto a A.
Unidades: [m]
B Base del muro. Unidades: [m]
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El momento del empuje por subpresidon se estima de acuerdo con la siguiente

expresion:
Mg = dgs - E [22]
donde:
Mes Momento del empuje por subpresién. Unidades: [kN-m/m]
des Distancia de aplicacidon del empuje por inundacién del relleno con

respecto a A. Unidades: [m]. Segun expresidn [21]

Es Empuje por subpresién. Unidades: [kN/m]. Seguin expresion [20]

3.4. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

3.4.1. SEGURIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO, Fg4

La seguridad frente al deslizamiento se considera suficiente cuando se verifica:

V-tgepc

Fqg < — [23]
donde:
Fq Coeficiente de seguridad a deslizamiento. Combinacién permanente
F4=1,50
\Y Resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [kN/m]
e Angulo de rozamiento entre el cimiento del muro y el terreno. Unidades:
[°]
H Resultante de las fuerzas horizontales. Unidades: [kN/m]
La resultante de las fuerzas verticales sera igual a:
V=W,+W+E,—E; [24.1]
V=W, —E; [24.2]

donde:

Vv Resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [kN/m]
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W Peso propio del muro. Unidades: [kN/m]. Segun expresion [4]

W, Peso propio del terreno sobre el muro. Unidades: [kN/m]. Segin
expresion [6]

Ev Componente vertical del empuje del terreno. Unidades: [kN/m]. Segun
expresién [9.1]

Es Empuje por subpresién. Unidades: [kN/m]. Segin expresion [20]
La resultante de las fuerzas horizontales sera igual a:

e En situacion permanente:

H=135-E,+150-1 [25.1]
H=150"E, [25.2]
donde:
H Resultante de las fuerzas horizontales. Unidades: [kN/m].
En Componente horizontal del empuje del terreno. Unidades: [kN/m]

I Empuje originado por inundacion del terreno. Unidades: [kN/m]

Ew Empuje hidrostatico del agua. Unidades: [kN/m]. Seguin expresion [17]

El dngulo de rozamiento interno entre el cimiento del muro y el terreno se
puede suponer de acuerdo con:

tgp. = 0.8-tge [26]
donde:
[0) Angulo de rozamiento interno del terreno donde se apoya la cimentacién.
Unidades: [°]
P Angulo de rozamiento interno del terreno-cimiento. Unidades: [°]

3.4.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO RIGIDO, F,

La seguridad frente al vuelco rigido se considera suficiente cuando se verifica:
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F <t [27]
donde:
Fy Coeficiente de seguridad al vuelco rigido. Combinaciéon permanente F,=2,00
Mest Momento estabilizador. Unidades: [kN-m/m]. Segin expresiones [28.1 y
28.2]

Mvw  Momento volcador. Unidades: [kN-m/m]. Segun expresiones [29.1 y 29.2]

El momento estabilizador serd igual a:

Mest=Myyp + My e+ Mgy [28.1]
Mest=my [28.2]
donde:
Mwm Momento del peso propio del muro. Unidades: [kN-m/m]. Segln expresion
(5]
Muwt Momento del peso propio del terreno sobre el muro. Unidades: [kN-m/m].

Segln expresion [17]

Mey Momento de la componente vertical del terreno. Unidades: [kN-m/m].
Seguln expresion [12.2]

El momento volcador serd igual a:

e Ensituacion permanente:

MUOl = 135 N MEh + 150 " (MI + MES) [291]
MUOl = 1.50 - (MEW + MES) [292]
donde:

Men  Momento de la componente horizontal del relleno. Unidades: [kN-m/m].
Segun expresion [12.1]
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M, Momento del empuje originado por inundacién del terreno. Unidades:
[kN-m/m]. Seglin expresidn [16]

Mew Momento del empuje hidrostatico del agua. Unidades: [kN-m/m].
Seguln expresion [19]

Mes Momento del empuje por subpresién. Unidades: [kN-m/m]. Segin
expresion [22]

3.4.3. SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO, Fh

La seguridad frente al hundimiento se considera suficiente cuando se verifica:

F, <2 [30]

donde:
Fn Coeficiente de seguridad al hundimiento. Combinacion permanente Fy,=3,00
Pu  Presidn vertical de hundimiento. Unidades: [kN/m?]. Segin expresién [34]

P,  Presidn vertical. Unidades: [kN/m?]. Segln expresién [31]

3.4.3.1.  PRESION VERTICAL, P,

La presidn vertical se obtiene por medio de la siguiente expresion:

Pv=— [31]
donde:

V  Resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [kN/m]. Segun expresiones [24.1
y 24.2]

B" Anchura equivalente de la base del muro. Unidades: [m]. Segun expresién [32]

La anchura equivalente de la base del muro vendra dada por:
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B* =B —2e [32]

donde:
B* Anchura equivalente de la base del muro. Unidades: [m]
B Base del muro. Unidades: [m]

e Excentricidad de la resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [m]. Segln
expresion [33]

La excentricidad de la resultante de las fuerzas verticales se determina segun la
siguiente formula:

E— [33]

o= g Mest=Muyol
donde:

B Base del muro. Unidades: [m].

Mest Momento estabilizador. Unidades: [kN-m/m]. Segun expresiones [28.1y 28.2]
Mo Momento volcador. Unidades: [kN-m/m]. Segln expresiones [29.1y 29.2]

V  Resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [kN/m]. Segun expresiones [24.1
y 24.2]

3.4.3.2.  PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO, Py,

La presion vertical de hundimiento serd igual a:

1 . . .
Pyp =2y B" Ny iy Sy -ty 1+ Ne-ic-scote 7 [34]

donde:

P Presion vertical de hundimiento. Unidades: [kN/m?]
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Yt Peso especifico del terreno de apoyo. Unidades: [kN/m3]

*

B
[32]

Anchura equivalente de la base del muro. Unidades: [m]. Segun expresion

Ny, Nc  Factores de capacidad de carga, adimensionales, dependientes del dngulo
de rozamiento interno.

El resto de los parametros son factores adimensionales para considerar el efecto de
la inclinacién de las cargas, la forma de la cimentacién, la proximidad de la
cimentacién a un talud y la inclinacién del plano de apoyo.

Las férmulas que permiten el cdlculo de los coeficientes de inclinacién son las

siguientes:
i, = (1 —tgép)? [35.1]
i = (1-0.7tgdp)%-Ng—1 35.2]
Ng-1
siendo:
H
0p = 7 (36]
donde:
H Resultante de las fuerzas horizontales. Unidades: [kN/m]. Seguln
expresiones [25.1 y 25.2]
Vv Resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [kN/m]. Segln expresiones

[24.1y 24.2]

Las férmulas que permiten el cdlculo de los coeficientes de forma de la
cimentacidn son las siguientes:

s,=1-03"B"* 37.1]

se=1+B" 21 [37.2]

[
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Las expresiones para calcular los coeficientes por presencia de un talud préximo
son las siguientes:

t, = 1—sen2p [38.1]

t, = e 2Ptgd (38.2]

donde:
B* Anchura equivalente de la base del muro. Unidades: [m]
B Angulo del talud préximo. Unidades: [radianes].

®  Angulo de rozamiento interno del terreno de apoyo. Unidades: [°].

Las férmulas para el calculo de los coeficientes por la inclinacién del plano de
apoyo son las siguientes:

r, = e 2Ntg® [39.1]
— IyNg—1
¢ = N1 [39.2]

donde:

n  Angulo de la inclinacién del plano de apoyo. Unidades: [radianes].
¢  Angulo de rozamiento interno del terreno de apoyo. Unidades: [°]
Ny Factor de capacidad de carga. Unidades [-]. Segln expresion [40.1]

Las formulas para el célculo de los coeficientes por la capacidad de carga son las
siguientes:

_ l4sen(¢) en-.tg(d))

4= Tosen() [40.1]
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N, = (Ng — 1) - cotg(¢) [40.2]

N, =15 (N, — 1) tg($) [40.3]

3.4.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO PLASTICO, Fy,

La seguridad frente al vuelco plastico se considera suficiente cuando se verifica:

d
Mest

E 41
vp = Myor [ ]
donde:

Fup Coeficiente de seguridad. Combinacidn permanente F,,=1,50

Mest® Momento estabilizador con respecto al eje retranqueado. Unidades:
[kN-m/m].

Mool Momento volcador. Unidades: [kN-m/m]. Segun expresiones [29.1y 29.2]

El retranqueo del eje se determina segun la siguiente expresion:

d=1 1 [42]
2 pyn'B
donde:
d Retranqueo del eje de giro con respecto a A. Unidades: [m].
\Y Resultante de las fuerzas verticales. Unidades: [kN/m]. Segun
expresiones [24.1y 24.2]
Puh Presidn vertical de hundimiento. Unidades: [kN/m?] . Segin expresién
(34]
B Anchura equivalente de la base del muro. Unidades: [m] . Segun

expresion [32]
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3.4.5. SEGURIDAD FRENTE A LA FLEXION,F¢

La seguridad frente a la flexion se considera suficiente cuando se verifica:

Feeq
Fr < o [43]
donde:
Fs Coeficiente de seguridad a la flexion. Combinacién permanente F=1,00

Fetd Resistencia a la flexion. Unidades: [N/mm?]. Segun expresion [47]

Oct Esfuerzo de flexidn. Unidades: [N/mm?]. Segln expresion [44]

o = T [44]
donde:
Oct Esfuerzo de flexion. Unidades: [N/mm?]. (El resultado se ha de dividir entre

1000 para obtener el valor en la unidad correspondiente).

Mhy Momento de la componente horizontal del empuje del terreno. Unidades:
[kN-m/m]. Segun expresion [45]

B Base del muro. Unidades: [m]

Mhy, = y, " Ep (44]

donde:

Mh, Momento de la componente horizontal del empuje del terreno. Unidades:
[kN-m/m]

Vb Altura de aplicacion del empuje de la componente horizontal del empuje
del terreno con respecto a A. Unidades: [m]. Segun expresién [45]

Ep Empuje de la componente horizontal del empuje del terreno en la base
del muro. Unidades: [kN/m]. Segun expresion [46]

Wl
>
Q
I

Yp = (45]
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donde:

Vb Altura de aplicacién del empuje de la componente horizontal del empuje
del terreno con respecto a A. Unidades: [m]

hew  Altura del cuerpo del muro. Unidades: [m]

donde:

Ep Empuje de la componente horizontal del empuje del terreno en la base
del muro. Unidades: [kN/m].

H Resultante de las fuerzas horizontales. Unidades: [kN/m]. Segun
expresiones [25.1y 25.2]

0.21 3 2
Fetqg = 15 fek (47]

donde:
Fetd Resistencia a la flexion. Unidades: [N/mm?].
fe Resistencia caracteristica del hormigén. Unidades: [N/mm?].

3.4.6. SEGURIDAD FRENTE AL CORTANTE/RASANTE, F.

Cuando el muro tiene zapata, la comprobacién a rasante es mas determinante que a
esfuerzo cortante. Cuando no tiene zapata, la comprobacion a cortante se realiza en

la base del muro.

La seguridad frente al cortante o rasante se considera suficiente cuando se verifica:

F'rd
Fo < (48]
donde:
Fc Coeficiente de seguridad al cortante o rasante. Combinacion permanente
F=1,00
Frg Resistencia al cortante o rasante. Unidades: [kN/m]. Segln expresiones [49.1
y 49.2]
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Ec Empuje en la base del muro. Unidades: [kN/m]. Segun expresion [50]
La comprobacion a rasante es:
Frqg = Ferq " (B — apy — Arq) " Br [49.1]

Y la comprobacién a cortante es:

Fra = Ferq " (B — Qpy — Qta) [49.2]
donde:
Frg Resistencia al cortante o rasante. Unidades: [kN/m]
Fetd Resistencia a la flexion. Unidades: [kN/m?]. Seguin expresién [47]
B Base del muro. Unidades: [m]
Apu Ancho de la puntera. Unidades: [m]
ata Ancho del talén. Unidades: [m]

Br Coeficiente de rugosidad. Rugosidad alta f,=0,4. Unidades. [-]

En general, los muros de hormigdn en masa no requieren ningun tipo de
comprobacidn estructural. Las comprobaciones de seguridad (deslizamiento, vuelco,
hundimiento) suelen ser mas restrictivas.

4. DATOS

Los datos utilizados para el calculo son:

Peso especifico del muro Ym [kN/m?3] 24.00

Pendiente del talud de terreno tan B [m/m] 0.00

Peso especifico del terreno Yt [kN/m3] 25.00

Angulo de rozamiento interno del terreno ® [°] 45.00
Peso saturado del terreno Vsat [kN/m?3] 34.81

Angulo de rozamiento interno del terreno-cimiento [0) [°] 36.00
Angulo del talud préximo a la cimentacién B [°] 45.00
Cohesion del terreno C [kPa] 20.00

TABLA 4.1. DATOS

5. CALCULOS

Los calculos realizados segln el Apartado 3, METODOLOGIA, han sido realizados por
medio de una Hoja de Calculo EXCEL, del paquete ofimatico WINDOWS OFFICE.
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6. RESULTADOS

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion | T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion | AZUD CARMONA
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm

Altura del cuerpo

Ancho del cuerpo

Ancho coronacién

Pendiente del trasdds
Angulo del trasdés

Altura total del muro
Base del muro

Cuerpo
Intradds

Area del muro

Peso especifico del muro

Peso propio del muro

Distancia de aplicacion del peso propio del
muro

Altura de aplicacion del peso propio del
muro
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[ [m] 1.90
an [m] 2.55
aco [m] 0.70
tana [m/m] VERTICAL
a [°] 90.00
Am [m] 1.90
B [m] 2.55
A d y
[m?] [m] [m]
1.33 0.35 0.95
1.76 1.55 0.63
Anm [m?] 3.09
VYm [kN/m?] 24.00
W [kN/m] 74.10
A [m] 1.03
Youm [l 0.77
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Momento del peso propio del muro Muwm [kN-m/m] 76.55
1.2. EMPUJE HIDROSTATICO DEL
AGUA, Ew
Peso especifico del agua Yw [kN/m?] 9.81
Altura del nivel freatico hw [m] 1.90
Empuje hidrostatico Ew [kN/m] 17.71
Altura aplicacién del empuje hidrostatico Yew [m] 0.63
Momento del empuje hidrostatico Mew [kN-m/m] 11.21
1.3. EMPUJE POR SUBPRESION, Es
Coeficiente de rugosidad A [-] ‘ 0.20
Empuje por subpresion Es [kN/m] 4.75
Distancia aplicacion de la subpresién des [m] 0.85
Momento del empuje de la subpresion Mes [kN-m/m] 4.04
2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD
2.1. SEGURIDAD FRENTE AL
DESLIZAMIENTO
Angulo de rozamiento interno del terreno [0} [°] 45.00
Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento dc [°] 36.00
Resultante de las fuerzas verticales | \Y | [kN/m] ‘ 69.35
2.1.1. COMBINACION PERMANENTE
Resultante de las fuerzas horizontales H ’ [kN/m] ‘ 26.56
Coef. de seguridad minimo frente al
deslizamiento Fqy [-] 1.50
Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento Fq [-] 1.52 CUMPLE

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
RIGIDO

Momento estabilizador Moest [kN-m/m] 76.55

2.2.1. COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador Mol [kN-m/m] 22.88

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
rigido Fv [-] 2.00

Coef. de seguridad obtenido frente al
vuelco rigido Fy [-] 3.35 CUMPLE

2.3. SEGURIDAD FRENTE AL

HUNDIMIENTO
Ny Nc Nqg
[-] [-] [-]
53.40 50.59 37.75
Angulo del talud préximo B [°] 45.00
Yt [kN/m?3] 25.00
Angulo de la inclinacién del plano de apoyo | n | [°] ‘ 0
Coeficientes por presencia de un talud
proximo ty [-] 0.00
tc [-] 0.32
Coeficientes por la inclinacion del plano de
apoyo ry [-] 1
e ['] 1
2.3.1. COMBINACION PERMANENTE
Excentricidad de la resultante de las fuerzas
verticales e [m] 0.50
Anchura equivalente de la base del muro B [m] 1.55
Presién vertical Pv [kN/m?] 47.87
68 [radianes] 0.38
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Coeficientes de inclinacion

Coeficientes de forma de la cimentacion

Cohesidn del terreno

Presion vertical de hundimiento

Coef. de seguridad minimo frente al
hundimiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento

2.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO

2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A

Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
plastico

Coef. de seguridad obtenido frente al
vuelco plastico

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado

Altura aplicacién comp. horiz. del empuje
base alzado

Momento de la comp. horiz. del empuje
base alzado
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iy [-] 0.21
ic [-] 0.35
s [-] 0.54
Sc [-] 1.37
c [kN/m?] 20.00
Puh [kN/m?] 156.71
Fn [-] 3.00
Fn -] 3.27 CUMPLE
d [m] 0.14
Mes? [kN-m/m] 87.49
Fup [-] 1.50
Fup -] 3.82 CUMPLE
Ep [kN/m] 26.56
Yo [m] 0.63
Mh [kN-m/m] 16.82
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Esfuerzo de flexién Out [IN/mm?] 0.04
Resistencia del hormigén fou [N/mm?] 20.00
Resistencia a flexién Fed [N/mm?] 1.03

Coef. de seguridad minimo frente a la
flexion F¢ [-] 1.00

Coef. de seguridad obtenido frente a la
flexién Fs [-] 26.06 CUMPLE

2.6. SEGURIDAD FRENTE A CORTANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro E. [kN/m] 26.56

Resistencia a cortante Fra [kN/m] 2630.40

Coef. de seguridad minimo frente al
cortante Fc [-] 1.00

Coef. de seguridad obtenido frente al
cortante F. [-] 99.03 CUMPLE

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion | T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE |
Designacion | MURO CARMONA |
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura del cuerpo hey [m] 3.30
Ancho del cuerpo acu [m] 4.20
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Ancho coronacién aco [m] 0.90
Pendiente del trasdds tan a [m/m] | VERTICAL
Angulo del trasdés a [°] 90.00
Altura total del muro hm [m] 3.30
Base del muro B [m] 4.20
A d y
[m?] [m] [m]
Cuerpo 2.97 0.45 1.65
Intradds 5.45 2.30 1.10
Area del muro Anm [m?] 8.42
Peso especifico del muro Vm [kN/m3] 24.00
Peso propio del muro W [kN/m] 201.96
Distancia de aplicacién del peso propio del
dwm [m]
muro 1.65
Altura de aplicacién del peso propio del muro Ywm [m] 1.29
Momento del peso propio del muro Mwm [kN-m/m] | 332.64
1.2. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA,
Ew
Peso especifico del agua Vw [kN/m?] 9.81
Altura del nivel freatico hw [m] 2.80
Empuje hidrostatico Ew [kN/m] 38.46
Altura aplicacion del empuje hidrostatico Yew [m] 0.93
Momento del empuje hidrostatico Mew [kN-m/m] | 35.89
1.3. EMPUJE POR SUBPRESION, Es
Coeficiente de rugosidad A [-] 0.20
Empuje por subpresion Es [kN/m] 11.54

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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Distancia aplicacién de la subpresién

Momento del empuje de la subpresién

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

2.1. SEGURIDAD FRENTE AL
DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno

Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento

Resultante de las fuerzas verticales |

2.1.1.  COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales

Coef. de seguridad minimo frente al
deslizamiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
RIGIDO

Momento estabilizador

2.2.1. COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
rigido

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
rigido

2.3. SEGURIDAD FRENTE AL
HUNDIMIENTO

SERGIO LEON RODRIGUEZ

des [m] 1.40

Me | [kN-m/m]| 16.15

¢ [°] 45.00

be ] 36.00

v | kn/m] | 19042

H | [kn/m] | 57.68

Fy [] 1.50

Fq [] 1.92 | CUMPLE
Mest [kNm/m] 332.64

Myol [kN-m/m]| 78.06

R [] 2.00

Fy [] 4.26 | CUMPLE
Ny Nc Nqg

[-] [-] [-]
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| 5340 | 5059 | 3775

Angulo del talud préximo B [°] 45.00
Vi [kN/m3] 25.00
Angulo de la inclinacién del plano de apoyo | n [°] 0
Coeficientes por presencia de un talud préximo ty [-] 0.00
te [-] 0.32
Coeficientes por la inclinacidn del plano de
apoyo ry [-] 1
e ['] 1
2.3.1. COMBINACION PERMANENTE
Excentricidad de la resultante de las fuerzas
verticales e [m] 0.76
Anchura equivalente de la base del muro B’ [m] 2.67
Presidn vertical Py [kN/m?] 75.53
Os [radianes] 0.30
Coeficientes de inclinacion iy [-] 0.32
ic [-] 0.46
Coeficientes de forma de la cimentacidn Sy [-] 0.20
Sc ['] 1.57
Cohesion del terreno C [kN/m?] 20.00
Presion vertical de hundimiento Puh [kN/m?] 234.61
Coef. de seguridad minimo frente al
hundimiento Fn [-] 3.00
Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento Fn [-] 3.11 CUMPLE
2.4, SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO
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2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A

Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
plastico

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
plastico

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado

Altura aplicacién comp. horiz. del empuje base
alzado

Momento de la comp. horiz. del empuje base
alzado

Esfuerzo de flexion

Resistencia del hormigdn

Resistencia a flexidn

Coef. de seguridad minimo frente a la flexiéon

Coef. de seguridad obtenido frente a la flexién

2.6. SEGURIDAD FRENTE A CORTANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro

Resistencia a cortante

Coef. de seguridad minimo frente al cortante

SERGIO LEON RODRIGUEZ

d [m] 0.15
Mest? [KN-m/m]| 383.13
Fup [-] 1.50
Fup [-] 491 |CUMPLE
Eo [kN/m] 57.68
Vb [m] 0.93
Mhp [kN-m/m] | 53.84
Oct [N/mm?] 0.08
fek [N/mm?] 20.00
Fetd [N/mm?] 1.03
Ft -] 1.00
F¢ -] 13.41 | CUMPLE
[ [kN/m] 57.68
Fr [kN/m] | 4332.42
Fe -] 1.00
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Coef. de seguridad obtenido frente al cortante

Fc

[-]

75.11

CUMPLE

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo | PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS

BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacidén | T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion | CANAL APROXIMACION CARMONA
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura cuerpo heu [m] 3.30
Anchura coronacién Aco [m] 1.10
Anchura talén At [m] 0.20
Altura talén hta [m] 0.40
Anchura puntera Apu [m] 0.20
Altura puntera hpu [m] 0.40
Espesor de la losa de proteccion hip [m] 0.15
Pendiente del trasdos virtual tan a [m/m] VERTICAL
Angulo del trasdds virtual a [°] 90.00
Altura total del muro hm [m] 3.70
Base del muro B [m] 1.50
A d y
[m?] [m] [m]
Cuerpo 3.63 0.75 2.05
Cimentacion 0.60 0.75 0.75
Area del muro Anm [m?] 4.23
Peso especifico del muro Ym [kN/m?3] 24.00
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Peso propio del muro Wm ‘ [kN/m] ‘ 101.52
Distancia de aplicacion del peso propio del
dwm [m]
muro 0.75
Altura de aplicacién del peso propio del muro Ywm [m] 1.87
Momento del peso propio del muro Mwm [kN-m/m] 76.14
1.2. PESO PROPIO DEL TERRENO, Wt
Pendiente del talud del terreno tan B [m/m] 0.00
Altura del terreno h: [m] 3.00
Peso especifico del terreno Vi [kN/m?3] 25.00
Angulodeltalud| B | [1 | 000 |
A d y
[m?] [m] [m]
Sobre el talén 0.52 1.40 1.70
Area del terreno A [m?] 0.52
Peso propio del terreno W [kN/m] 13.00
Distancia de aplicacion del peso propio del Ao (m] 1.40
terreno
Altura de aplicacion del peso propio del - (m] 1.70
terreno
Momento del peso propio del terreno Mut [kN-m/m] 18.20
1.3. EMPUJE DEL TERRENO, E;
Angulo de rozamiento interno del terreno ‘ ® ‘ [°] ‘ 45.00 ‘
Angulo de rozamiento entre muro y terreno ‘ 6 ‘ [°] ‘ 45.00 ‘
Coeficiente de empuje ‘ k ‘ [-] ‘ 0.18 ‘
Empuje del terreno E: [kN/m] 19.89
Componente horizontal del empuje del terreno Eh [kN/m] 14.06
Componente vertical del empuje del terreno Ev [kN/m] 14.06
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Altura aplicaciéon comp. horiz. del empuje del " (m] 1.00
terreno

Distancia aplicacion comp. vert. del empuje del de (m] 1.50
terreno

Momento de la comp. horiz. del empuje del Men [kN-m/m] 14.06
terreno

Momento de la comp. vert. del empuje del Me, [kN-m/m] 21.09
terreno
1.4. EMPUJE POR INUNDACION DEL
TERRENGO, |

Peso saturado del terreno Vsat [kN/m?] 34.81

Altura de nivel freatico hw [m] 3.00

Empuje por inundacién del terreno [ [kN/m] 5.52

Altura aplicacién del empuje por inundacion (m] 1.00

del terreno v )

M | . . L |

omento del empuje por inundacion de M, [KN-m/m] 5.5
terreno
1.5. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA,
Ew

Peso especifico del agua Yw [kN/m?] 9.81

Altura del nivel fredtico hw [m] 2.80

Empuje hidrostatico Ew [kN/m] 38.46

Altura aplicacién del empuije hidrostatico Yew [m] 0.93

Momento del empuje hidrostatico Mew [kN-m/m] | 35.89
1.6. EMPUJE POR SUBPRESION, Es

Coeficiente de rugosidad A ‘ [-] ‘ 0.20

Empuje por subpresion Es [kN/m] 4.41

Distancia aplicacién de la subpresién des [m] 0.50

SERGIO LEON RODRIGUEZ 34



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

Momento del empuje de la subpresién Mes [kN-m/m] 221
2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD
2.1. SEGURIDAD FRENTE AL
DESLIZAMIENTO
Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento [0) [°] 36.00
Resultante de las fuerzas verticales | \Y; ‘ [kN/m] ‘ 131.20
2.1.1. COMBINACION PERMANENTE
Resultante de las fuerzas horizontales H ‘ [kN/m] ‘ 27.26
Coef. de seguridad minimo frente al
deslizamiento Fq [-] 1.50
Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento Fa [-] 2.80 CUMPLE
2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
RIGIDO
Momento estabilizador Mest [kN-m/m] | 115.43
2.2.1. COMBINACION PERMANENTE
Momento volcador Mol [kN-m/m] | 30.57
Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
rigido Fv [-] 2.00
Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
rigido F, [-] 3.78 | CUMPLE
2.3. SEGURIDAD FRENTE AL
HUNDIMIENTO
Ny Nc Nq
[-] [-] [-]
53.40 50.59 37.75
Angulo del talud préximo B [°] 45.00
Ve [kN/m?3] 25.00

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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Angulo de la inclinacién del plano de apoyo

Coeficientes por presencia de un talud préximo

Coeficientes por la inclinacidn del plano de
apoyo

2.3.1.  COMBINACION PERMANENTE

Excentricidad de la resultante de las fuerzas

verticales

Anchura equivalente de la base del muro

Presion vertical

Coeficientes de inclinacién

Coeficientes de forma de la cimentacion

Cohesidn del terreno

Presidn vertical de hundimiento

Coef. de seguridad minimo frente al
hundimiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento

2.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO

2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A

SERGIO LEON RODRIGUEZ

n [°] 0
ty [-] 0
te [-] 0.32
Iy [-] 1
e ['] 1
e [m] 0.10
B’ [m] 1.29
pv [kN/m?] 109.08
6s [radianes] 0.21
iy -] 0.49
ic -] 0.61
Sy [-] 0.61
Sc [-] 1.97
c | [kea]l | 20.00
Pvh [kN/m?] 386.82
Fn -] 3.00
Fn [-] 3.55 |[CUMPLE
d | [m | o013
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Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
pldstico

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
plastico

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado

Altura aplicacién comp. horiz. del empuje base
alzado

Momento de la comp. horiz. del empuje base
alzado

Esfuerzo de flexion

Resistencia del hormigdn

Resistencia a flexion

Coef. de seguridad minimo frente a la flexion

Coef. de seguridad obtenido frente a la flexion

2.6. SEGURIDAD FRENTE A RASANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro

Coeficiente de rugosidad ‘

Resistencia a rasante

Coef. de seguridad minimo frente al rasante

Coef. de seguridad obtenido frente al rasante
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Mes® [kN-m/m] | 130.57
va ['] 1.50
Fup [-] 4.27 | CUMPLE
Eo [kN/m] 27.26
Vb [m] 1.00
Mhy [kN-m/m] 27.26
Oct [N/mm?] 0.15
fox [N/mm?] 20.00
Fetd [N/mm?] 1.03
Ft -] 1.00
F¢ [-] 6.94 | CUMPLE
[ [kN/m] 27.26
Br [-] 0.40
Frd [kN/m] 453.87
Fe [-] 1.00
F. 5l 16.65 |CUMPLE
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COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS
BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion ‘ T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE

Designacion ‘ DESARENADOR CARMONA

1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm

Altura cuerpo
Anchura coronacion
Anchura taldn
Altura talén
Anchura puntera
Altura puntera

Espesor de la losa de proteccion

Pendiente del trasdds virtual
Angulo del trasdés virtual

Altura total del muro

Base del muro

Cuerpo
Cimentacion

Area del muro

Peso especifico del muro

Peso propio del muro
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heu [m] 3.60
Aco [m] 1.50
Ata [m] 0.20
hta [m] 0.40
an [m] 0.20
hpu [m] 0.40
hip [m] 0.15
tan a [m/m] | VERTICAL
a [°] 90.00
B [m] 1.90
A d y
[m?] [m] [m]
5.40 0.95 2.20
0.76 0.95 0.95
Anm [m?] 6.16
Ym [kN/m?3] 24.00
Wm | [kN/m] | 147.84
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Distancia de aplicacion del peso propio del muro

Altura de aplicacién del peso propio del muro

Momento del peso propio del muro

1.2. PESO PROPIO DEL TERRENO, Wt

Pendiente del talud del terreno

Altura del terreno

Peso especifico del terreno

Angulo del talud |

Sobre el taldn

Area del terreno

Peso propio del terreno

Distancia de aplicacion del peso propio del terreno

Altura de aplicacién del peso propio del terreno

Momento del peso propio del terreno

1.3. EMPUIJE DEL TERRENO, E:;

Angulo de rozamiento interno del terreno ‘

Angulo de rozamiento entre muro y terreno ‘

Coeficiente de empuje |

Empuje del terreno

Componente horizontal del empuje del terreno

Componente vertical del empuje del terreno

Distancia aplicacién comp. vert. del empuje del
terreno
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dvne [m] 0.95
Ve [m] 2.05
Mwm | [kN-m/m] | 140.45
tan B [m/m] 0.00
he [m] 3.60
Vi [kN/m3] | 25.00
B [°] 0.00
A d y
[m?] [m] [m]
0.64 1.80 2.00
At [m?] 0.64
W [kN/m] 16.00
At [m] 1.80
Yt [m] 2.00
Mwt | [kN-m/m]| 28.80
10 [°] 45.00
5 [°] 45.00
k [-] 0.18
E: [kN/m] 28.64
Eh [kN/m] 20.25
Ev [kN/m] 20.25
Vet [m] 1.20
det [m] 1.90
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Momento de la comp. vert. del empuje del terreno

EMPUJE POR INUNDACION DEL TERRENO, |

Peso saturado del terreno

Altura de nivel freatico

Empuje por inundacion del terreno

Altura aplicacién del empuje por inundacion del
terreno

Momento del empuje por inundacién del terreno

1.5. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA, Ew

Peso especifico del agua

Altura del nivel freatico

Empuje hidrostatico

Altura aplicacién del empuje hidrostatico

Momento del empuje hidrostatico

1.6. EMPUJE POR SUBPRESION, Es

Coeficiente de rugosidad |

Empuje por subpresién

Distancia aplicacidn de la subpresidn

Momento del empuje de la subpresidn

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

2.1. SEGURIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno-cimiento |

Mg | [kN-m/m] | 24.30
Mey [kN-m/m]| 38.48
Vsat [kN/m3] 34.81
hu [m] 3.60
| [kN/m] 7.95
Vi [m] 1.20
M, [kN-m/m] 9.54
hu [m] 3.60
Ew [kN/m] 63.57
YVew [m] 1.20
Mew | [kKN-m/m]| 76.28
A [1 | o20
Es [kN/m] 6.71
des [m] 0.63
Mes [kN-m/m] 4.25
b 1 | 36.00

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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Resultante de las fuerzas verticales |

2.1.1. COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales ’

Coef. de seguridad minimo frente al deslizamiento

Coef. de seguridad obtenido frente al deslizamiento

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO RIGIDO

Momento estabilizador

2.2.1. COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco rigido

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco rigido

2.3. SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO

Angulo del talud préximo

Angulo de la inclinacién del plano de apoyo |

Coeficientes por presencia de un talud préximo

Coeficientes por la inclinacion del plano de apoyo

2.3.1. COMBINACION PERMANENTE

Excentricidad de la resultante de las fuerzas verticales

SERGIO LEON RODRIGUEZ

v | [kn/m] | 195.60

H | kn/m] | 39.26

Fq [] 1.50

F [] 2.90 |CUMPLE
Mest | [KN-m/m] | 207.72

Mool [kNm/m] 53.48

R, [] 2.00

F, [] 3.88 | CUMPLE
Ny Nc Ng

[-] [-] [-]
53.40 | 50.59 | 37.75

B [°] 45.00

ve | [kN/m¥] | 25.00

n_ | [ 0

ty [-] 0

te [-] 0.32

Iy [-] 1

re [-] 1

e | [m] 0.16
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Anchura equivalente de la base del muro B [m] 1.58
Presion vertical Py [kN/m?] | 132.76
6s [radianes] 0.20
Coeficientes de inclinacién iy [-] 0.51
ic [-] 0.62
Coeficientes de forma de la cimentacién Sy [-] 0.53
Se [-] 2.18
Cohesion del terreno ’ C ’ [kPa] ‘ 20.00
Presion vertical de hundimiento Pvh [kN/m?] | 436.66
Coef. de seguridad minimo frente al hundimiento Fn [-] 3.00
Coef. de seguridad obtenido frente al hundimiento Fn [-] 3.29 |CUMPLE
2.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO PLASTICO
2.4.1. COMBINACION PERMANENTE
Retranqueo del eje de giro con respecto a A d ‘ [m] ‘ 0.14
Momento estabilizador respecto al eje retranqueado | Mes® | [KN-m/m] | 237.22
Coef. de seguridad minimo frente al vuelco plastico Evp [-] 1.50
Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco plastico [Rem [-] 444 |CUMPLE
2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION
2.5.1. COMBINACION PERMANENTE
Empuje base alzado Ep [kN/m] 39.26
Altura aplicacién comp. horiz. del empuje base alzado Vb [m] 1.20
Momento de la comp. horiz. del empuje base alzado | Mh, | [kN-m/m]| 47.11
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Esfuerzo de flexion Ot [N/mm?] 0.19

Resistencia del hormigdn for [N/mm?] 20.00

Resistencia a flexion Fetd IN/mm?] 1.03

Coef. de seguridad minimo frente a la flexién F¢ [-] 1.00

Coef. de seguridad obtenido frente a la flexion Fs [-] 5.47 CUMPLE

2.6. SEGURIDAD FRENTE A RASANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro Ec [kN/m] 39.26
Coeficiente de rugosidad | Br | [-] ‘ 0.40
Resistencia a rasante Fra [kN/m] 618.92
Coef. de seguridad minimo frente al rasante Fc [-] 1.00
Coef. de seguridad obtenido frente al rasante F. [-] 15.77 | CUMPLE

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion|  T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA.ISLA DE TENERIFE |
Designacion | AZUD HILARIO |
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura del cuerpo heu [m] 1.35
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Ancho del cuerpo

Ancho coronacién

Pendiente del trasdds
Angulo del trasdés

Altura total del muro

Base del muro

Cuerpo
Intradds

Area del muro

Peso especifico del muro

Peso propio del muro

Distancia de aplicacion del peso propio del muro

Altura de aplicacién del peso propio del muro

Momento del peso propio del muro

1.2. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA, Ew

Peso especifico del agua

Altura del nivel freatico

Empuje hidrostatico

Altura aplicacién del empuje hidrostatico

Momento del empuje hidrostatico
1.3. EMPUJE POR SUBPRESION, Es

Coeficiente de rugosidad

Empuje por subpresion

SERGIO LEON RODRIGUEZ

Sl [m] 1.85
aco [m] 0.50
tan a [m/m] | VERTICAL
a [°] 90.00
B [m] 1.85
A d y
[m?] [m] [m]
0.68 0.25 0.68
0.91 1.12 0.45
Anm [m?] 1.59
Vim [kN/m3] | 24.00
W [kN/m] 38.07
gl [m] 0.75
Ywm [m] 0.55
Vi [kN/m?3] 9.81
hw [m] 1.35
Ew [kN/m] 8.94
Yew [m] 0.45
Mew [kN-m/m] 4.02
A [-] 0.20
Es [kN/m] 2.45
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Distancia aplicacién de la subpresién

Momento del empuje de la subpresién

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

2.1. SEGURIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno

Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento

Resultante de las fuerzas verticales ‘

2.1.1. COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales

Coef. de seguridad minimo frente al deslizamiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO RIiGIDO

Momento estabilizador

2.2.1.  COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco rigido

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
rigido

2.3. SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO

Angulo del talud préximo |

dEs [m] 0.62

Me | [kN-m/m]| 151

¢ ] 45.00

be ] 36.00

v | [kn/m] | 3562

H | [kn/m] | 13.41

Fy [] 1.50

F [] 1.54 | CUMPLE
Mest [kN-m/m] | 28.47

Mol [kN-m/m] | 8.30

Fy [] 2.00

Fy [] 3.43 | CUMPLE
Ny Nc Nqg

[-] [-] [-]
53.40 | 50.59 | 37.75

B | 1 | 4500

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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‘ Vi ‘ [kN/m’] ‘ 25.00 ‘
Angulo de la inclinacién del plano de apoyo ‘ n ‘ [°] ‘ 0 ‘
Coeficientes por presencia de un talud préximo ty [-] 0.00
te [-] 0.32
Coeficientes por la inclinacién del plano de apoyo ry [-] 1
Ic ['] 1
2.3.1. COMBINACION PERMANENTE
Excentricidad de la resultante de las fuerzas
verticales e [m] 0.36
Anchura equivalente de la base del muro B [m] 1.13
Presién vertical Py [kN/m?] 33.61

68 [radianes] 0.38

Coeficientes de inclinacidn iy [-] 0.22
ic [-] 0.36
Coeficientes de forma de la cimentacién Sy [-] 0.66
Sc [-] 1.27
Cohesion del terreno c [kN/m?] 20.00
Presion vertical de hundimiento Puh [kN/m?] 148.09
Coef. de seguridad minimo frente al hundimiento Fh [-] 3.00

Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento Fn [-] 4.41 CUMPLE

2.4, SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO

2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A d ‘ [m] ‘ 0.11
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Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado| Mes® | [kN-m/m]| 31.49

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
pldstico Fos [-] 1.50

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
plastico Fup [-] 3.79 |CUMPLE

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado Ep [kN/m] 13.41

Altura aplicacién comp. horiz. del empuje base
alzado Vb [m] 0.45

Momento de la comp. horiz. del empuje base
alzado Mhp [kN-m/m] 6.03

Esfuerzo de flexion Out [N/mm?] 0.02

Resistencia del hormigén for [N/mm?] 20.00

Resistencia a flexion Fetd [IN/mm?] 1.03

Coef. de seguridad minimo frente a la flexién F¢ [-] 1.00

Coef. de seguridad obtenido frente a la flexion Fs [-] 52.71 |CUMPLE

2.6. SEGURIDAD FRENTE A CORTANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro E. [kN/m] 13.41
Resistencia a cortante Frg [kN/m] | 1908.33
Coef. de seguridad minimo frente al cortante Fc [-] 1.00
Coef. de seguridad obtenido frente al cortante F. [-] 142.32 |CUMPLE
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COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo | PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion ‘ T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE

Designacion ‘ MURO HILARIO ‘
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura del cuerpo| hey [m] 2.50
Ancho del cuerpo| aw [m] 2.60
Ancho coronacién| aco [m] 0.60

Pendiente del trasdds | tana [m/m] |VERTICAL

Angulo del trasdds a [°] 90.00
Altura total del muro hm [m] 2.50
Base del muro B [m] 2.60
A d y

[m?] [m] [m]

Cuerpo| 1.50 0.30 1.25

Intradds | 2.50 1.47 0.83

Area del muro| Anm [m?] 4.00

Peso especifico del muro|  ym [kN/m3] 24.00

Peso propio del muro| W [kN/m] 96.00

Distancia de aplicacién del peso propio del muro | Gwm [m] 1.03

Altura de aplicacién del peso propio del muro| Ywm [m] 0.99

Momento del peso propio del muro | Mwm | [kN-m/m]| 98.80

1.2. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA, Ew
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Peso especifico del agua

Altura del nivel freatico

Empuje hidrostatico

Altura aplicacion del empuje hidrostatico

Momento del empuje hidrostatico

1.3. EMPUJE POR SUBPRESION, Es

Coeficiente de rugosidad ’

Empuje por subpresion

Distancia aplicacién de la subpresién

Momento del empuje de la subpresion

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

2.1. SEGURIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno

Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento

Resultante de las fuerzas verticales |

2.1.1. COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales ‘

Coef. de seguridad minimo frente al deslizamiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO RIGIDO

Momento estabilizador

SERGIO LEON RODRIGUEZ

Yw [kN/m?3] 9.81
hw [m] 2.00
Ew | [kN/m] | 19.62
Yew [m] 0.67
Mew | [kN-m/m]| 13.08
A [1 | o20
E. | [kN/m] | 5.10
s [m] 0.87
Mes | [kN-m/m] | 4.42
¢ ] 45.00
be ] 36.00
v | kn/m] | 90.90
H | kn/m] | 29.43
Fs [] 1.50
Fq [] 1.80 | CUMPLE
Mest | [kN:-m/m] | 98.80
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2.2.1. COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador| My | [kKN-m/m]| 26.25
Coef. de seguridad minimo frente al vuelco rigido Fy [-] 2.00
Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
rigido Fv [-] 3.76 CUMPLE
2.3. SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO
Ny Nc Nqg
[-] [-] [-]
53.40 50.59 37.75
Angulo del talud préximo| B [°] 45.00
Yt [kN/m?3] 25.00
Angulo de la inclinacién del plano de apoyo ’ n [°] 0
Coeficientes por presencia de un talud préximo ty [-] 0.00
te [-] 0.32
Coeficientes por la inclinacidn del plano de apoyo ry [-] 1
e ['] 1
2.3.1. COMBINACION PERMANENTE
Excentricidad de la resultante de las fuerzas
verticales e [m] 0.50
Anchura equivalente de la base del muro B [m] 1.60
Presién vertical | py [kN/m?] 60.14
6s [radianes] 0.32
Coeficientes de inclinacidn iy [-] 0.29
ic [-] 0.43
Coeficientes de forma de la cimentacion Sy [-] 0.52
Sc [-] 1.37
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Cohesidn del terreno

Presidn vertical de hundimiento

Coef. de seguridad minimo frente al hundimiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento

2.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO
2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A ‘

Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
pldstico

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
plastico

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado

Altura aplicacién comp. horiz. del empuje base
alzado

Momento de la comp. horiz. del empuje base
alzado

Esfuerzo de flexion

Resistencia del hormigén

Resistencia a flexidn

Coef. de seguridad minimo frente a la flexién

SERGIO LEON RODRIGUEZ

c [kN/m?] 20.00
Puh [kN/m?] | 192.27
Fn [-] 3.00
Fn [-] 3.20 |CUMPLE
d [m] 0.15
Mestd | [KN-m/m] | 113.43
Fos [-] 1.50
Fvo [-] 4.32 CUMPLE
Ep [kN/m] 29.43
Vb [m] 0.67
Mhp | [kN-m/m] 19.62
Oct [N/mm?] 0.05
fex [N/mm?] 20.00
Fetd [N/mm?] 1.03
F¢ [-] 1.00
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Coef. de seguridad obtenido frente a la flexidn

2.6. SEGURIDAD FRENTE A CORTANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro

Resistencia a cortante

Coef. de seguridad minimo frente al cortante

Coef. de seguridad obtenido frente al cortante

Fs [-] 22.78 |CUMPLE
E. [kN/m] 29.43

Frd [kN/m] | 2681.97

Fe [-] 1.00

Fe [-] 91.13 |CUMPLE

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacion ‘ T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE ‘

Designacion | CANAL APROXIMACION HILARIO IZQUIERDA |
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura cuerpo heu [m] 3.50
Anchura coronacion Aco [m] 1.20
Anchura talén Ata [m] 0.20
Altura taldn hta [m] 0.40
Anchura puntera Apu [m] 0.20
Altura puntera hpu [m] 0.40
Espesor de la losa de proteccion hip [m] 0.15
Pendiente del trasdds virtual |  tana [m/m] VERTICAL
Angulo del trasdés virtual a [°] 90.00
Altura total del muro hm [m] 3.90
Base del muro B [m] 1.60

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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A d y
[m?] [m] [m]
Cuerpo 4.20 0.80 2.15
Cimentacion 0.64 0.80 0.80
Area del muro Anm [m?] 4.84
Peso especifico del muro Ym [kN/m?3] 24.00
Peso propio del muro Wm [kN/m] 116.16
Distancia de aplicacion del peso propio del q (m]
muro o 0.80
Altura de aplicacion del peso propio del muro|  Ywm [m] 1.97
Momento del peso propio del muro Muwm [kN-m/m] 92.93
1.2 PESO PROPIO DEL TERRENO, Wt
Pendiente del talud del terreno| tan [m/m] 0.00
Altura del terreno ht [m] 3.20
Peso especifico del terreno Vi [kN/m3] 25.00
Angulo del talud ‘ B [°] 0.00
A d y
[m?] [m] [m]
Sobre el talén 0.56 1.50 1.80
Area del terreno A [m?] 0.56
Peso propio del terreno W [kN/m] 14.00
Di . N .
istancia de aplicacion del peso propio del Ao (m] 150
terreno
Altura de aplicacién del peso propio del - (m] 1.80
terreno
Momento del peso propio del terreno Mt [kN-m/m] 21.00

1.3. EMPUIJE DEL TERRENO, E;

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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Angulo de rozamiento interno del terreno ‘ ® ‘ [°] ‘ 45.00 ‘
Angulo de rozamiento entre muro y terreno ‘ 6 | [°] ‘ 45.00 ‘
Coeficiente de empuje ‘ k | [-] ‘ 0.18 ‘
Empuje del terreno E: [kN/m] 22.63
Componente horizontal del empuje del Eh [kN/m] 16.00
terreno
Componente vertical del empuje del terreno Ev [kN/m] 16.00
Altura aplicacién comp. horiz. del empuje del " (m] 1.07
terreno
Distancia aplicacién comp. vert. del empuje des (m] 1.60
del terreno
M I . horiz. del j I
omento de la comp. horiz. del empuje de M [KN-m/m] 17.07
terreno
M I . . del j I
omento de la comp. vert. del empuje de Me, [KN-m/m] 25 60
terreno
1.4 EMPUJE POR INUNDACION DEL
TERRENO, |
Peso saturado del terreno|  Vsat [kN/m?] 34.81
Altura de nivel fredtico hw [m] 3.20
Empuje por inundacion del terreno I | [kN/m] ‘ 6.28
Altura aplicacién del empuje por inundacion " (m] 1.07
del terreno
Momento del empuje por inundacién del M, [kN-m/m] 6.70
terreno
1.5. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA,
Ew
Peso especifico del agua Vw [kN/m?] 9.81
Altura del nivel freatico hw [m] 3.00
Empuje hidrostético Ew [kN/m] 44.15
Altura aplicacion del empuje hidrostatico |  Yew [m] 1.00
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Momento del empuje hidrostatico | Mew [kN-m/m] 44.15

1.6. EMPUJE POR SUBPRESION, Es
Coeficiente de rugosidad A | [-] ‘ 0.20
Empuje por subpresién Es [kN/m] 5.02
Distancia aplicacion de la subpresion | des [m] 0.53
Momento del empuje de la subpresion|  Mes [kN-m/m] 2.68

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

2.1. SEGURIDAD FRENTE AL
DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento (0) [°] 36.00

Resultante de las fuerzas verticales ‘ Vv ’ [kN/m] ‘ 150.74

2.1.1.  COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales H | [kN/m] ‘ 31.02

Coef. de seguridad minimo frente al
deslizamiento Fq [-] 1.50

Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento Fa [-] 2.82 CUMPLE

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
RIGIDO

Momento estabilizador |  Mest [kN-m/m] 139.53

2.2.1. COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador | My [kN-m/m] 37.10

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
rigido Fy [-] 2.00
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Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco

rigido Fv [-] 3.76 CUMPLE
2.3. SEGURIDAD FRENTE AL
HUNDIMIENTO
Ny Nc Nq
[-] [-] [-]
53.40 50.59 37.75
Angulo del talud préximo B [’ 45.00
Vi [kN/m?3] 25.00
Angulo de la inclinacién del plano de apoyo ‘ n [°] 0
Coeficientes por presencia de un talud
préximo t, [-] 0
i3 [-] 0.32
Coeficientes por la inclinacion del plano de
apoyo ry [-] 1
e ['] 1
2.3.1. COMBINACION PERMANENTE
Excentricidad de la resultante de las fuerzas
verticales e [m] 0.12
Anchura equivalente de la base del muro B [m] 1.36
Presion vertical Py [kN/m?] 118.95
Os [radianes] 0.21
Coeficientes de inclinacion iy [-] 0.50
ic [-] 0.61
Coeficientes de forma de la cimentacion Sy [-] 0.59
Sc [-] 2.01
Cohesion del terreno C ’ [kPa] 20.00
Presion vertical de hundimiento Pvh [kN/m?] 398.57
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Coef. de seguridad minimo frente al
hundimiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento

2.4, SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO

2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A

Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
pldstico

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
pldstico

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado

Altura aplicacién comp. horiz. del empuje
base alzado

Momento de la comp. horiz. del empuje base
alzado

Esfuerzo de flexidn

Resistencia del hormigén

Resistencia a flexién

Coef. de seguridad minimo frente a la flexién

Coef. de seguridad obtenido frente a la
flexién

2.6. SEGURIDAD FRENTE A RASANTE

SERGIO LEON RODRIGUEZ

Fn [-] 3.00
Fr [-] 3.35 CUMPLE
d [m] 0.14
Mest? [kN-m/m] 158.94
Fup [-] 1.50
Fuvp [-] 4.28 CUMPLE
Es [kN/m] 31.02
Vb [m] 1.07
Mhp [kN-m/m] 33.09
Oct [N/mm?] 0.17
fek [N/mm?] 20.00
Fetd [N/mm?] 1.03
Fs [-] 1.00
Fs [-] 6.24 CUMPLE
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2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro Ec [kN/m] 31.02
Coeficiente de rugosidad | Br | [-] | 040
Resistencia a rasante Frg [kN/m] 495.13
Coef. de seguridad minimo frente al rasante Fc [-] 1.00
Coef. de seguridad obtenido frente al rasante F. [-] 15.96 CUMPLE

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo | PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION
EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

Situacidn ‘ T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE ‘

Designacion ‘ CANAL APROXIMACION HILARIO DERECHA ‘
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura cuerpo heu [m] 5.00
Anchura coronacién Aco [m] 2.50
Anchura talén At [m] 0.20
Altura talén hta [m] 0.40
Anchura puntera Apu [m] 0.20
Altura puntera hou [m] 0.40
Espesor de la losa de proteccion hip [m] 0.15

Pendiente del trasdds virtual | tana [m/m] | VERTICAL

Angulo del trasdds virtual a [°] 90.00
Altura total del muro hm [m] 5.40
Base del muro B [m] 2.90

LA [ d [
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[m?] [m] [m]
Cuerpo| 12.50 1.45 2.90
Cimentacion| 1.16 1.45 1.45
Area del muro| Anm [m?] 13.66
Peso especifico del muro Yim [kN/m?3] 24.00

Peso propiodelmuro‘ Wm ‘ [kN/m] ‘ 327.84

Distancia de aplicacion del peso propio del muro

Altura de aplicacion del peso propio del muro

Momento del peso propio del muro

1.2. PESO PROPIO DEL TERRENO, Wt

Pendiente del talud del terreno

Altura del terreno

Peso especifico del terreno

Angulo del talud |

Sobre el talén

Area del terreno

Peso propio del terreno

Distancia de aplicacion del peso propio del terreno

Altura de aplicacién del peso propio del terreno

Momento del peso propio del terreno

1.3. EMPUIJE DEL TERRENO, E;

Angulo de rozamiento interno del terreno ‘

Angulo de rozamiento entre muro y terreno ‘

dvns [m] 1.45
Ywm [m] 2.78
Mwm | [kN-m/m] | 475.37
tan B [m/m] 0.00
h: [m] 4,70
Vi [kN/m3] | 25.00
B ] 0.00 |
A d y
[m?] [m] [m]
0.86 2.80 2.55
A; [m2] 0.86
Wi [kN/m] | 21.50
et [m] 2.80
Yt [m] 2.55
Mw: | [kN-m/m]| 60.20
® [°] 4500 |
5 ] 45.00 |
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Coeficiente de empuje ‘ k ‘ [-] 0.18
Empuje del terreno E: [kN/m] 48.81
Componente horizontal del empuje del terreno Eh [kN/m] 34.52
Componente vertical del empuje del terreno Ev [kN/m] 34.52
Altura aplicacién comp. horiz. del empuje del
g’ ’ o Y [m] 1.57
terreno
Distancia aplicacién comp. vert. del empuje del de (m] 590
terreno
Momento de la comp. horiz. del empuje del terreno| Mg, | [kN-m/m] | 54.07
Momento de la comp. vert. del empuje del terreno| Mg | [kKN-m/m] | 100.10
1.4. EMPUJE POR INUNDACION DEL TERRENO,
|
Peso saturado del terreno|  Vsat [kN/m?] 34.81
Altura de nivel fredtico| hw [m] 4.70
Empuje por inundacién del terreno ‘ | ‘ [kN/m] ‘ 13.54
Altura aplicacién del empuje por inundacion del v (m] 157
terreno
Momento del empuje por inundacién del terreno| M1 [[KN-m/m] | 21.22
1.5. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA, Ew
Peso especifico del agua| Yw [kN/m?] 9.81
Altura del nivel fredtico|  hw [m] 4.50
Empuje hidrostatico| Ew [kN/m] 99.33
Altura aplicacion del empuje hidrostatico |  Yew [m] 1.50
Momento del empuje hidrostatico| Mew | [kN-m/m] | 148.99
1.6. EMPUJE POR SUBPRESION, Es
Coeficiente de rugosidad ‘ A | [-] 0.20
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Empuje por subpresion

Distancia aplicacidn de la subpresion

Momento del empuje de la subpresién

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

2.1. SEGURIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno-cimiento ‘

Resultante de las fuerzas verticales ‘

2.1.1. COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales ‘

Coef. de seguridad minimo frente al deslizamiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO RIGIDO

Momento estabilizador

2.2.1.  COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco rigido

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco rigido

2.3. SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO

Angulo del talud préximo

SERGIO LEON RODRIGUEZ

E. | [kN/m] | 13.37

s [m] 0.97

Me | [kN-m/m] | 12.93

o | 11 | 3600 |

v | kn/m] | 436.06 |

H | kv/m] | 6691

Fa [] 1.50

Fq [] 3.79 | CUMPLE
Mest | [KN-m/m] | 635.66

Mwl | [KN-m/m] | 124.22

F, [] 2.00

Fy [] 512 | CUMPLE
Ny Nc Nqg

[-] [-] [-]
53.40 | 5059 | 37.75

B ] 45.00

ve | IkN/m3] | 25.00
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Angulo de la inclinacién del plano de apoyo ‘

Coeficientes por presencia de un talud préximo

Coeficientes por la inclinacidn del plano de apoyo

2.3.1. COMBINACION PERMANENTE

Excentricidad de la resultante de las fuerzas
verticales

Anchura equivalente de la base del muro

Presidon vertical

Coeficientes de inclinacion

Coeficientes de forma de la cimentacion

Cohesion del terreno ‘

Presidn vertical de hundimiento

Coef. de seguridad minimo frente al hundimiento

Coef. de seguridad obtenido frente al hundimiento

2.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO PLASTICO

2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A ‘

Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado
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n | 0
ty [-] 0
it [-] 0.32
Iy [-] 1
e ['] 1
e [m] 0.28
B [m] 2.35
Py [kN/m?] | 195.36
6s [radianes] 0.15
iy [-] 0.60
ic [-] 0.70
sy [-] 0.30
Sc ['] 2.75
¢ | [pa] | 2000
Puh [kN/m?] | 623.29
Fn [-] 3.00
Fn B 3.19 |[CUMPLE
d | m | o1s
Mes® | [kN-m/m]| 730.46
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Coef. de seguridad minimo frente al vuelco plastico Fom [-] 1.50

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
plastico| Fyp [-] 5.88 |CUMPLE

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado |  Ep [kN/m] 66.91

Altura aplicacion comp. horiz. del empuje base
alzado Yb [m] 1.57

Momento de la comp. horiz. del empuje base alzado | Mh, | [kN-m/m]| 104.83

Esfuerzo de flexion | g, [N/mm?] 0.25

Resistencia del hormigén i [N/mm?] 20.00

Resistencia a flexion Fed [N/mm?] 1.03

Coef. de seguridad minimo frente a la flexién Fs [-] 1.00

Coef. de seguridad obtenido frente a la flexion Fs [-] 4.10 CUMPLE

2.6. SEGURIDAD FRENTE A RASANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro|  Ec [kN/m] 66.91

Coeficiente de rugosidad‘ Br | [-] ‘ 0.40

Resistencia a rasante B [kN/m] | 1031.53

Coef. de seguridad minimo frente al rasante Fc [-] 1.00

Coef. de seguridad obtenido frente al rasante F. [-] 15.42 |CUMPLE
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COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL MURO

Trabajo| PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN
LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
Situacion ‘ T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA. ISLA DE TENERIFE
Designacion ‘ DESARENADOR HILARIO
1. CALCULO DE ACCIONES
1.1. PESO PROPIO DEL MURO, Wm
Altura cuerpo heu [m] 3.60
Anchura coronacion Aco [m] 1.50
Anchura talén ata [m] 0.20
Altura talén hta [m] 0.40
Anchura puntera Apu [m] 0.20
Altura puntera hou [m] 0.40
Espesor de la losa de proteccion hip [m] 0.15
Pendiente del trasdds virtual | tana [m/m] | VERTICAL
Angulo del trasdds virtual a [’ 90.00
Altura total del muro hm [m] 4.00
Base del muro B [m] 1.90
A d y
[m?] [m] [m]
Cuerpo 5.40 0.95 2.20
Cimentacion 0.76 0.95 0.95
Area del muro Anm [m?] 6.16
Peso especifico del muro Ym [kN/m?3] 24.00
Peso propio del muro Wm | [kN/m] ‘ 147.84
Distancia de aplicacion del peso propio del
dwm [m]
muro 0.95
Altura de aplicacién del peso propio del muro|  Ywm [m] 2.05

SERGIO LEON RODRIGUEZ

64



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

Momento del peso propio del muro Mwm [kN-m/m] | 140.45
1.2 PESO PROPIO DEL TERRENO, Wt
Pendiente del talud del terreno| tan [m/m] 0.00
Altura del terreno h: [m] 3.60
Peso especifico del terreno Vi [kN/m3] 25.00
Angulo del talud | B [°] | 0.00
A d y
[m?] [m] [m]
Sobre el taléon 0.64 1.80 2.00
Area del terreno A [m?] 0.64
Peso propio del terreno W: [kN/m] 16.00
Distancia de aplicacién del peso propio del e (m] 1.80
terreno
Altura de aplicacién del peso propio del v (m] 500
terreno
Momento del peso propio del terreno Mut [kN-m/m] 28.80
1.3. EMPUJE DEL TERRENO, E:
Angulo de rozamiento interno del terreno | ® [°] | 45.00
Angulo de rozamiento entre muro y terreno | 6 [°] | 45.00
Coeficiente de empuje ‘ k [-] ‘ 0.18
Empuje del terreno E: [kN/m] 28.64
Componente horizontal del empuje del Eh [kN/m] 20.25
terreno
Componente vertical del empuje del terreno Ev [kN/m] 20.25
Altura aplicacién comp. horiz. del empuje del
’ b o Ve [m] 1.20
terreno
istancia aplicacién comp. vert. del empuje del de (m] 1.90
terreno
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Momento de la comp. horiz. del empuje del

terreno

Momento de la comp. vert. del empuje del
terreno

1.4. EMPUJE POR INUNDACION DEL
TERRENGO, |

Peso saturado del terreno

Altura de nivel freatico

Empuje por inundacién del terreno

Altura aplicacién del empuje por inundacion
del terreno

Momento del empuje por inundacion del
terreno

1.5. EMPUJE HIDROSTATICO DEL AGUA,
Ew

Peso especifico del agua

Altura del nivel freatico

Empuje hidrostatico

Altura aplicacién del empuje hidrostatico

Momento del empuje hidrostatico
1.6. EMPUJE POR SUBPRESION, Es

Coeficiente de rugosidad

Empuje por subpresion

Distancia aplicacién de la subpresién

Momento del empuje de la subpresién

2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD
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Men [kN-m/m] | 24.30
Mey [kN-m/m] | 38.48
Ysat [kN/m3] 34.81
hw [m] 3.60

|| wN/m) | 795
Yi [m] 1.20
M, [kN-m/m] 9.54
Yw [kN/m?3] 9.81
hw [m] 3.60
Ew [kN/m] 63.57
YEw [m] 1.20
Mew [kN-m/m] | 76.28
A | 1 ] o2
Es [kN/m] 6.71
des [m] 0.63
Mes [kN-m/m] 4.25
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2.1. SEGURIDAD FRENTE AL
DESLIZAMIENTO

Angulo de rozamiento interno del terreno-
cimiento

Resultante de las fuerzas verticales ‘

2.1.1. COMBINACION PERMANENTE

Resultante de las fuerzas horizontales

Coef. de seguridad minimo frente al
deslizamiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
deslizamiento

2.2. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
RIGIDO

Momento estabilizador

2.2.1. COMBINACION PERMANENTE

Momento volcador

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
rigido

Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
rigido

2.3. SEGURIDAD FRENTE AL
HUNDIMIENTO

Angulo del talud préximo

Angulo de la inclinacién del plano de apoyo |

Coeficientes por presencia de un talud préximo

) ] 36.00

v | [kn/m] | 195.60

H | [kn/m] | 39.26

F -] 1.50

Fa -] 2.90 CUMPLE
Mest [kN-m/m] | 207.72
Mol [kN-m/m] 53.48

Fo -] 2.00

Fu [] 3.88 CUMPLE
Ny Nc Nqg

[-] [-] [-]

53.40 50.59 37.75

B [°] 45.00

Vi [kN/m?] | 25.00

n |0 0

ty [-] 0
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Coeficientes por la inclinacidn del plano de
apoyo

2.3.1. COMBINACION PERMANENTE

Excentricidad de la resultante de las fuerzas

verticales

Anchura equivalente de la base del muro

Presion vertical

Coeficientes de inclinacion

Coeficientes de forma de la cimentacion

Cohesion del terreno

Presidn vertical de hundimiento

Coef. de seguridad minimo frente al
hundimiento

Coef. de seguridad obtenido frente al
hundimiento

2.4. SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
PLASTICO
2.4.1. COMBINACION PERMANENTE

Retranqueo del eje de giro con respecto a A

Momento estabilizador respecto al eje
retranqueado

Coef. de seguridad minimo frente al vuelco
plastico
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tc [-] 0.32
ry [-] 1
lc ['] 1
e [m] 0.16
B [m] 1.58
Pv [kN/m?] | 132.76
6s [radianes] 0.20
iy -] 0.51
ic [-] 0.62
Sy [-] 0.53
Sc ['] 2.18
c | [kea] | 20.00
Puh [kN/m?] | 436.66
Fn [-] 3.00
Fh [-] 3.29 CUMPLE
d | [m | o1s
Mestd [kN'm/m] 237.22
Fup [-] 1.50
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Coef. de seguridad obtenido frente al vuelco
pldstico

2.5. SEGURIDAD FRENTE A FLEXION

2.5.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base alzado

Altura aplicacion comp. horiz. del empuje base
alzado

Momento de la comp. horiz. del empuje base
alzado

Esfuerzo de flexion

Resistencia caracteristica del hormigén

Resistencia a flexion

Coef. de seguridad minimo frente a la flexién

Coef. de seguridad obtenido frente a la flexion

2.6. SEGURIDAD FRENTE A RASANTE

2.6.1. COMBINACION PERMANENTE

Empuje base muro

Coeficiente de rugosidad

Resistencia a rasante

Coef. de seguridad minimo frente al rasante

Coef. de seguridad obtenido frente al rasante
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Fup [-] 4.44 CUMPLE
Eb [kN/m] 39.26
Vb [m] 1.20
Mhp [kN-m/m] 47.11
Oct [N/mm?] 0.19
fex [N/mm?] 20.00
Fetd [N/mm?] 1.03
Ft [-] 1.00
Ft -] 5.47 CUMPLE
E. [kN/m] 39.26
B, [-] 0.40
Fra [kN/m] 618.92
Fe [-] 1.00
F. B 15.77 CUMPLE
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La Laguna, Isla
de Tenerife. Se realiza un programa de ensayos de las principales unidades de obra del
proyecto, en él se detalla la frecuencia, nimero de ensayos y precios aproximados, asi
como una valoracion total de ellos. Asi como las inspecciones que se deben realizar en
cada una de las actividades a ejercer en la obra.

En relacién con los ensayos de materiales se distinguiran:

a) Los ensayos necesarios para la aprobacion por parte de la Direccion de obra de los
materiales recibidos en las obras.

b) Los ensayos de control de los materiales suministrados o colocados en obra.

El Contratista debera suministrar a la Direccion de Obra, todos los documentos de
homologacidon necesarios para la aprobaciéon de los materiales. A falta de estos
documentos, la Direccion podra exigir los ensayos que sean necesarios para su
aprobacion, los cuales seran realizados por el Contratista a su costa.

La Direccién procedera por su parte, durante la realizacion de los trabajos, a la ejecucién
de todos los ensayos de control que estime necesarios para comprobar que los materiales
suministrados o puestos en obra responden a las condiciones o prescripciones impuestas.

El limite fijado al Contratista se estima en el 1% del presupuesto de las obras para ensayos
y andlisis de materiales y unidades de obras, no se aplicard a los ensayos necesarios para
comprobar la presunta existencia de vicios o defectos de construccion ocultos, se
imputaran al Contratista de confirmarse su existencia.

Las operaciones basicas de control son las comprobaciones que es necesario realizar
mediante la inspeccion directa y la ejecucidon de ensayos normalizados, para garantizar
que todas las unidades de la obra tengan como minimo las calidades exigidas en el
proyecto aprobado y cumplan las normativas de obligado cumplimiento.

Un esquema de control preciso adecuado tiene que conseguir que la inspeccién directa
de las obras y la ejecuciéon e interpretacion de los ensayos normalizados, se
complementen en todo momento.

Es preciso remarcar que las dos actividades son totalmente necesarias y que unos
resultados de ensayo favorable por si solos, no son suficientes ya que indican Unicamente
caracteristicas de un punto determinado de una unidad de obra en un momento
determinado.

Tan importante como el resultado del ensayo es la comprobacion de las condiciones
correctas de ejecucién y del orden correcto de ejecucion de las distintas actividades.

Los resultados de los ensayos tienen que ser correctamente interpretados por la Direccion
Facultativa y deben servir para fijar criterios de definicion y criterios de inspeccion, de
manera que supongan una pauta de control a utiliza desde el comienzo de los trabajos.

La inspeccién y los ensayos normalizacion como operaciones basico de control tienen que
realizarse en las fases de definicidn o preparaciéon de la unidad de obra, durante la
ejecucién de la obra y para la aceptacion o confirmacién de la calidad de la unidad
ejecutada.
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Con este criterio, durante la fase de definicién o preparacién de cada actividad basica, la
Direccién de las obras puede definir las condiciones de ejecucidn y aprobar las
procedencias de los materiales necesarios para cada unidad de obra.

Durante la fase de ejecucién de cada actividad basica, los ensayos de ejecucién realizados
con las cadencias que resultan adecuadas segln el programa de control elegido y las
operaciones de inspeccidn visual deben permitir la toma de decisiones y la correccion de
cualquier defecto de los materiales o de su puesta en obra.

Los ensayos de confirmacidon o aceptacién Unicamente tendrian que realizarse para
confirmar la calidad de las obras ejecutadas, ya garantizada previamente durante la fase
de ejecucion.

La comprobacion del cumplimiento de estas exigencias basicas se determina mediante
una serie de controles: el control de recepcidon en obra de los productos, el control de
ejecucién de la obray el control de la obra terminada.

El control de calidad de las obras incluye:

e El control de recepciéon en obra de los productos.
e El control de ejecucién de la obra.
e El control de la obra terminada.

Para ello:

e El Director de la Ejecucion de la Obra recopilara la documentacion del control
realizado, verificando que es conforme a lo establecido en el proyecto, sus anejos
y sus modificaciones.

e El Constructor recabard de los suministradores de productos y facilitard al
Director de Obray al Director de la Ejecucion de la Obra la documentacién de los
productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso vy
mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

e La documentacion preparada por el Constructor sobre cada una de las unidades
de obra podra servir, si asi lo autorizara el Director de la Ejecucidn de la Obra,
como parte del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control serd depositada
por el Director de la Ejecucién de la Obra, en el Colegio Profesional correspondiente o, en
su caso, en la Administracion Publica competente, que asegure su tutelay se comprometa
a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

2. CONTROLES DE CALIDAD

2.1. CONTROL DE RECEPCION EN OBRA

De todos aquellos materiales que serdn utilizados en la obra se debera comprobar que se
cumplen las condiciones de suministro, recepciéon, control, conservacién,
almacenamiento, manipulacién y recomendaciones para su uso en obra y las
modificaciones realizadas por el director de Obra previa aprobacién de Promotor y
siempre que sea conforme a la normativa vigente.
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El control de recepcidn abarcara ensayos de comprobaciéon sobre aquellos productos a los
gue asi se les exija en la reglamentacion vigente y/o en el Pliego del proyecto. Este control
se efectuard sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de aceptacion y
rechazo y adoptandose las decisiones alli determinadas.

Los suministradores entregaran al contratista, que a su vez se los facilitara al director de
ejecucién de la obra, los documentos de identificacion del producto exigido por la
normativa de obligado cumplimiento, los certificados de calidad y el marcado CE de los
productos, equipos y sistemas que se incorporen a la obra.

2.2. CONTROL DE LA EJECUCION

El director de la ejecucidn de la obra controlard la ejecucién y calidad de acabado de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta
ejecucién y disposicidn de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las
verificaciones y demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo
indicado en el proyecto

En este apartado del Programa de Control de Calidad se establecen las operaciones de
control minimas a realizar durante la ejecucién de cada unidad de obra, para cada una de
las fases de ejecucion descritas en el Pliego, asi como las pruebas de servicio a realizar.

Para poder avalar la calidad de las unidades de obra, se establece la frecuencia minima de
control a realizar, incluyendo los aspectos mas relevantes para la correcta ejecucién de la
unidad de obra, a verificar por parte del Director de Ejecucién de la Obra durante el
proceso de ejecucién.

2.2.1. HORMIGON
INSPECCION

Se seguira un control del hormigdn no estructural hecho en obra. En estos hormigones
debera realizarse el control de los componentes y el control de consistencia, al menos una
vez al dia o con la frecuencia que se indique en el Pliego de condiciones. Vertido y
compactacién del hormigdn. Colocacién de las piedras en el hormigdn fresco. Curado del
hormigon.

ENSAYO
Se realizard la prueba del cono de Abrams para la determinacién de la consistencia.

2.2.2. TUBOS DE DESAGUE
INSPECCION

Se debera comprobar que su situacion y recorrido corresponden con el Proyecto y que
hay espacio suficiente para la instalacion. Replanteo del recorrido de la tuberia. Descenso
y colocacién de los tubos. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.
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ENSAYO

Se determinard su correcto funcionamiento mediante la prueba de estanqueidad.

2.3. CONTROL DE RECEPCION DE OBRA TERMINADA

Con el fin de certificar las prestaciones finales de las instalaciones deben realizarse las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la
direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable. Ademas, se entregara la
documentacion de la obra ejecutada.

El buen mantenimiento de la obra serd responsabilidad de los promotores que deberan
seguir lo dispuesto en dicho plan.

3. VALORACION ECONOMICA

Atendiendo a lo establecido en el Art. 11 de la LOE, es obligacion del constructor ejecutar
la obra con sujecion al proyecto, al contrato, a la legislacién aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto, acreditando mediante el aporte de certificados, resultados de
pruebas de servicio, ensayos u otros documentos, dicha calidad exigida. El limite fijado al
Contratista se estima en el 1% del presupuesto de las obras para ensayos y analisis de
materiales y unidades de obras, no se aplicara a los ensayos necesarios para comprobar
la presunta existencia de vicios o defectos de construccion ocultos, se imputaran al
Contratista de confirmarse su existencia.
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La Laguna, Isla
de Tenerife.

Se redacta en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion.

En él se estima el volumen de residuos que se generardn en la obra, al objeto de establecer
las operaciones de reutilizacidn, valorizacion o eliminacién de éstos. También se sefiala
tanto las medidas para la correcta separacién, como las medidas para la prevencién de
residuos en la obra.

Este Estudio habrd de servir de base para la redaccién del correspondiente Plan de Gestion
de Residuos por parte del Contratista. En dicho Plan se desarrollaran y complementaran
las previsiones contenidas en este documento, en funcién de los proveedores concretos
y su propio sistema de ejecucion de la obra.

2. PARTES QUE INTERVIENEN EN LA GESTION DE RESIDUOS

2.1. ELPRODUCTOR

Es la persona fisica o juridica propiedad de la obra.
Esta obligado a:

e Disponer de la documentacién que acredite, y con ello a controlar, que los
residuos generados han sido gestionados adecuadamente seglin el RD 105/2008,
el presente Estudio y el Plan de Gestién de Residuos aprobado por el Director de
las Obras.

e Mantener la documentacién correspondiente a cada afio natural durante los
cinco afos siguientes.

2.2. ELPOSEEDOR

Es la persona fisica o juridica contratista de la obra.
Esta obligado a:

e Redactar un Plan de Gestion de Residuos, basado en el presente Estudio, que serd
aprobado por la Direccién de Obras y aceptado por la Propiedad, pasando a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.

e Gestionar adecuadamente los residuos segtin el RD 105/2008, el presente Estudio
y el Plan de Gestidn de Residuos.

e Entregar los residuos a un Gestor de residuos o participar en un acuerdo
voluntario o convenido de colaboracion para su gestion, si éstos no son
gestionados por el mismo.
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Destinar preferentemente los residuos a operaciones de reutilizacion, reciclado o
a otras formas de valorizacién.

Mantener en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacidn o eliminacidn.

Sufragar los correspondientes costes de gestién y, entregar al Productor los
certificados y demds documentacion acreditativa de la gestion de los residuos.
Mantener la documentacién correspondiente a cada afio natural durante los

cinco afos siguientes.

EL GESTOR

Es la persona fisica o juridica que gestiona los residuos con el objeto de reutilizarlos,

reciclarlos u otras formas de valorizarlos. Puede ser el Contratista de las obras, o un

subcontratista designado por el mismo y aprobado por la Direccién de las Obras.

Esta obligado a:

Llevar un registro en el que como minimo figure: la cantidad de residuos
gestionados; el tipo de residuos; la identificacién del Productor, del Poseedor y
de la obra de donde procedan, y del Gestor cuando procedan de otra operacion
anterior de gestién; el método de gestidn aplicado; y destino de los productos o
residuos resultantes de la actividad.

Poner a disposicién de las administraciones publicas competentes, a peticién de
estas, la informacién contenida en el registro mencionado.

Mantener la documentacién correspondiente a cada afio natural durante los
cinco afos siguientes.

Extender al Poseedor o al Gestor que le entregue residuos, los certificados
acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el Productor y
la obra donde procedan.

3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

3.1.

3.2

NORMATIVA DE AMBITO ESTATAL

Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccion y gestidn de
los residuos de construccién y demolicién.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestidn de los residuos de construccion y demolicion.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

NORMATIVA DE AMBITO AUTONOMICO

Ley 1/1999, de 29 de enero, de Residuos de Canarias.
Ley 5/2000, de 9 de noviembre, por la que se derogan los articulos 34 y 35 de la
Ley 1/1999, de 29 de enero.
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e Decreto 161/2001, de 30 de julio, por el que se aprueba el Plan Integral de
Residuos de Canarias (PIRCAN).

e Decreto 112/2004, de 29 de julio, por el que se regula el procedimiento y
requisitos para el otorgamiento de las autorizaciones de gestién de residuos y se
crea el Registro de Gestores de Residuos de Canarias.

e PlanTerritorial Especial de Ordenacién de Residuos (PTEOR) de la Isla de Tenerife.

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR EN OBRA

La estimacidn de la cantidad, expresada en toneladas (tn) o en metros cubicos (m3), de
los residuos de construccion y demoliciédn que se generaran en la obra, se realiza
codificada con arreglo a la lista europea de residuos (LER), publicada por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminacion de residuos, y la lista europea de residuos.

Los residuos estimados se corresponden con los derivados del proceso especifico de la
obra prevista, sin tener en cuenta otros derivados de los sistemas de envio, embalajes de
materiales, etc., que dependeran de las condiciones de compra y suministro, y se
contemplaran en el correspondiente Plan de Gestién de Residuos de la obra.

CODIGO DESCRIPCION ud m’*/ud m* tn/m* tn

1705 TIERRA, PIEDRAS Y LODOS DE DRENAJE

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

m® Excavacién en zanjas y pozos, en todo tipo de terreno 5900.01 1.00 5900.01 1.35 7965.02
5900.01 7965.02
TOTAL DE ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR 5900.01 7965.02

5. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS

La mayoria de los residuos que se generaran en la obra son de naturaleza no peligrosa.

Para este tipo de productos no se establecen medidas especificas de prevencidn, mas alla
de las que impliqguen un manejo cuidadoso y de las sefialadas en apartados siguientes.
Con respecto a la pequefia cantidad de residuos contaminantes o peligrosos, se trataran
con precaucién y preferiblemente se retirardn de la obra a medida que se vayan
generando.

El Contratista se encargara de almacenar separadamente estos residuos hasta su entrega
al Gestor de residuos correspondiente. Especificard en los contratos a formalizar con
Subcontratistas la obligacién de éstos a retirar de la obra todos los residuos generados
por su actividad, asi como de responsabilizarse de su gestién posterior.
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6. OPERACIONES DE GESTION DE RESIDUOS

6.1. VALORIZACION

La valorizacidn es la recuperacién de determinadas sustancias o materiales contenidos en
los residuos, incluyendo la reutilizacién directa, el reciclado y la incineraciéon con
aprovechamiento energético.

La valorizacidn de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado.
Una gestidn responsable de los residuos debe perseguir la maxima valorizacién para
reducir tanto como sea posible el impacto ambiental.

La gestidn sera mas eficaz si se incorporan las operaciones de separacién selectiva en el
mismo lugar donde se producen, mientras que las de reciclaje y reutilizacién se pueden
hacer en ese mismo lugar o en otros mas especificos.

6.2. DEPOSICION DE LOS RESIDUOS

Los residuos no valorizables, seran depositados en vertederos autorizados y controlados,
a fin de que no alteren el paisaje.

Cuando estos residuos sean peligrosos, seran depositados adecuadamente en vertederos
especificos para productos de este tipo, y en algunos casos, sometidos previamente a un
tratamiento especial para que no sean una amenaza para el medio.

6.3. REUTILIZACION

Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas
transformaciones posibles.

La reutilizacién no solamente reporta ventajas medioambientales si no también
econdmicas, los elementos constructivos valorados en funcién del peso de los residuos
poseen un valor bajo, pero con pequefias transformaciones, o sin ellas, pueden ser
regenerados o reutilizados directamente, su valor econédmico es mas alto.

En este sentido, la reutilizacién es una manera de minimizar los residuos originados, de
forma menos compleja y costosa que el reciclaje.

6.4. RECICLAJE

Es la recuperacién de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un
proceso de transformacién en la composicion de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de construccion determina
cuales son sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial.

Los residuos pétreos, hormigones y obra de fabrica principalmente, pueden ser
reintroducidos en las obras como granulados, una vez han pasado un proceso de criba y
machaqueo.
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Los residuos limpios de hormigdn, debido a sus caracteristicas fisicas, tiene mas
aplicaciones y son mas utiles que los escombros de albafiileria.

6.5. TRATAMIENTO ESPECIAL

Consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos, susceptibles de
contener sustancias contaminantes o téxicas, a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento
especifico o la deposicidn controlada.

Los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los residuos
para facilitar el tratamiento especifico o la deposicién controlada a que deben ser
sometidos.

Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los elementos
gue contienen estos materiales, la separacidon previa en la misma obra y su recogida
selectiva.

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Indistintamente de las cantidades recogidas en el apartado 5 del articulo 5 del RD
105/2008, los residuos de construccién y demolicién se separaran en las siguientes
fracciones:

e Hormigon.

e Asfalto.
e Metal.
e Madera.
e Vidrio.
e Plastico.

e Papely carton.
Con ello, se facilitara su reutilizacidn, valorizacidn o eliminaciéon posterior.

Paralo cual, y en funcién del volumen, se destinaran areas convenientemente delimitadas
y acondicionadas para almacenar adecuadamente vy sin riesgo para los trabajadores, las
fracciones de residuos de mucha cantidad. Las que no lo sean tanto, se almacenaran en
contenedores apropiados.

Estas areas y contenedores de almacenamiento de residuos se ubicaran cerca de las zonas
de trabajo generadoras de residuos dentro del recinto de la obra, no entorpeciendo a la
propia ejecucidn. Estaran perfectamente sefialadas y delimitadas para que no se
produzcan accidentes, y tendran acceso desde la via publica para su evacuacion.

Los residuos peligrosos deberan separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una
zona reservada, que permanecera cerrado/a cuando no se utilice y debidamente
protegido/a de la lluvia. Se impedird un eventual vertido de estos materiales en el suelo,
ya que causaria su contaminacion, exigiéndose la impermeabilizacion del mismo
mediante una solera de hormigdn o superficie asfaltada.
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Los recipientes en los que se guarden los residuos peligrosos deberan estar etiquetados

con claridad y cerrar perfectamente, para evitar derrames o pérdidas por evaporacion. Su

manejo y evacuacion sera especial, estando protegidos del calor excesivo o del fuego, ya

gue son productos facilmente inflamables.

Para la recogida y evacuacién de todos los residuos generados en la obra se contara con

la participacion de un Gestor de Residuos autorizado.

8. PRESCRIPCIONES TECNICAS

8.1.

ALMACENAIJE DE RESIDUOS

a) Zonas de acopios de residuos no peligrosos:

Estardn convenientemente delimitadas y sefalizadas.

Se ubicaran en lugares que no ocasionen riesgo a los trabajadores.
Se evitara que los acopios de residuos de naturaleza diferente se mezclen.

b) Contenedores para residuos no peligrosos:

Estardn debidamente sefializados, segun el tipo de residuo que almacenan.
Estaran pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante
la noche, y contar con una banda de material reflectante de 15 centimetros como
minimo a lo largo de todo su perimetro.

Se evitard el depdsito en los contenedores de residuos ajenos a la obra, para lo
cual los contenedores permanecerdn cerrados o cubiertos, al menos, fuera del
horario de trabajo.

Se ubicaran en lugares que no ocasionen riesgo a los trabajadores.

c¢) Contenedores para residuos peligrosos:

8.2.

Permaneceran cerrados cuando no se utilice.

Estaran protegidos de la lluvia.

Se impedird un eventual vertido de estos materiales en el suelo, ya que causaria
su contaminacién, exigiéndose la impermeabilizacion del mismo mediante una
solera de hormigdn o superficie asfaltada.

Deberdn estar etiquetados con claridad y cerrar perfectamente, para evitar
derrames o pérdidas por evaporacion.

Su manejo y evacuacion serd especial, estando protegidos del calor excesivo o del
fuego, ya que son productos facilmente inflamables.

OTRAS INDICACIONES

a) Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminantes y/o

peligrosos tan pronto como sea posible.

b) En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y

procedimientos de separacidén que se dedicaran a cada tipo de residuo.
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c) Se atenderan a los criterios municipales e insulares (ordenanzas, condiciones de
ejecuciéon, dictdmenes, etc.), especialmente si obligan a la separacidn en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

d) Los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases,
lodos de fosas sépticas, etc.), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por
la legislacion y autoridad municipal.

e) Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigdn, seran tratados como residuos
“escombro”.

f) Se evitara en todo momento la contaminacion con productos tdxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacidn, asi como la contaminacién de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

9. VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RESIDUOS

El coste previsto de la gestion de los residuos generados en la obra se ha incorporado a
los precios de las diferentes unidades de obras o partidas que los generan, por lo tanto,
no se presenta capitulo independiente del presupuesto del proyecto.

10. INSTALACIONES PREVISTAS PARA LAS OPERACIONES

El Plan de Gestion de Residuos redactado por el Contratista de las obras, recogera la
descripcién grafica de las instalaciones necesarias para las operaciones de gestidon de
residuos, asi como su ubicacion, en funcién de las caracteristicas particulares de la obra 'y
sus sistemas de ejecucion.
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APENDICE N°1: PUNTOS LIMPIOS MAS CERCANOS
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PUNTO LIMPIO DISTANCIA TIEMPO
TACO 13,2 km 24 minutos
JAGUA 7,0 km 13 minutos

TABLA A1. TIEMPOS Y DISTANCIAS DE LA OBRA A PUNTOS LIMPIOS

Punto Limpio de Taco
Simaadn Carretera General La Cuesta —Taco.

Horario:

Lunes, de 8:00 a 16:00 horas.

De martes a viemes, de 8:00 a 20:00 horas.
Sabados, de 9:00 a 20:00 horas.
Domingos, de 9:00 a 14:00 horas.

Festivos, cerrado
Teléfono: 900 305 000

1. Desde Autopista TF-5, tome la salida 4 hacia TF-192 de Tacoa Ofra.
2

3

4. Grre ala derecha en el Punto Limpio de Taco.

. Gire a la derecha en Calle de las Industrias, Cercado Chico.
Gire ala derecha en la Carretera General La Cuesta - Taco.

L e

=™ Jii 5l

Punto Limpio de Jagua
Situacion: Barranco de Jagua

Horario:

de martes a viernes, de 8:00 a 20:00 h.
sabados, de 9:00 a 20:00 h.
domingos, de 9:00 a 14:00 h.

lunes y festivos, cerrado

TIf: 900 30 5000

.
. .
*eenevet”

1.- Direccién a San Andrés desde Santa Cruz por la Autovia de San Andrés.
2.- Tome la salida 5, Darsena Pesquera, Cueva Bermeja.

3.-Cruce el tnel y gire a la derecha por el Camino Principal Jagua.

4.- ContinGe hasta el Punto Limpio de Jagua (dreccion San Andrés)

T

FIGURA A1. PUNTOS LIMPIOS MAS CERCANOS
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1. INTRODUCCION

Se redacta el presente ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD, con el fin de establecer los
medios y regular las actuaciones, para que todos los trabajos que se realicen en el
“Proyecto de Construccidon de Obras de detencidn en los barrancos Carmona e Hilario, en
Valle Jiménez, T.M. San Cristdbal de La Laguna”, impliquen el menor riesgo posible que
pueda producir accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.
El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, asi como la Ley 31/1995 de 8 de noviembre
de Prevencién de Riesgos Laborales, establecen la obligatoriedad de la inclusiéon de un
Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de construccidn, entre otros, en los
siguientes supuestos:
e Presupuesto Ejecucion por Contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.759,08 euros.
e Que la duracion estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables,
empledndose en algin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente
e 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.

Este mismo R.D. establece que, en aplicacién de ese Estudio, posteriormente, se tendra
que elaborar, por parte del Contratista Adjudicatario, un Plan de Seguridad y Salud, en el
que se analicen, estudien, desarrollen y completen, en funcién de su propio sistema de
ejecucién de la obra, las previsiones contenidas en el estudio antes citado.

El Plan de Seguridad y Salud, sera aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud, con
anterioridad al inicio de las obras.

El Estudio propone, potenciar al maximo los aspectos preventivos en la ejecucion de la
obra, para garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores y personas del
entorno.

Para ello se han de evitar las acciones o situaciones peligrosas por imprevision, falta o
insuficiencia de medios, siendo preciso, por lo tanto:

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.

e Aplicar Técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.

e Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcion de las
medidas de seguridad necesarias, analizando mediante Test de seguimiento y
Evaluaciones, los riesgos que van sucediendo a lo largo de la obra y sus nuevas
situaciones.

e Interesar a cuantos intervienen en la obra para que participen en la consecucion
de los objetivos previstos, mediante la formacion e informacidn.

Con independencia del contenido de este Estudio, que define los aspectos especificos del
tratamiento de los riesgos de esta obra, y de la organizacion prevista para regular las
actividades de Seguridad y Salud, se tendra en cuenta y se cumpliran las disposiciones
legales sobre Seguridad, Salud y Medicina del trabajo.

No deben tomarse como inamovibles o definitivas las soluciones que aqui se apuntan, ya
gue una obra es algo vivo y cambiante, por lo cual, antes de iniciarse cualquier unidad
constructiva, se analizardn los nuevos riesgos y su prevencién, comparandolos con los
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previstos en el Estudio y en el Plan de Seguridad y Salud a elaborar por el contratista, por
si las soluciones fuesen susceptibles de alguna modificacidn.

2. DATOS DEL PROYECTO DE OBRA
TITULO DEL PROYECTO:

Proyecto de Construccidon de obras de detencidn en los barrancos Carmona e Hilario
SITUACION

Valle Jiménez, T.M. San Cristébal de La Laguna

PROMOTOR

Universidad de La Laguna

AUTOR DEL PROYECTO

Sergio Ledn Rodriguez

TECNICO AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Sergio Ledn Rodriguez

PRESUPUESTO DE LA OBRA

El Presupuesto de Ejecucidon Material asciende a 422.523,21€
PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a 20.775,38€

PLAZO DE EJECUCION

Se estima un plazo de ejecucién de la obra de diecinueve (19) semanas.
PERSONAL PREVISTO

Dadas las caracteristicas de la obra y de acuerdo con los estudios de planificacién de la
ejecucion de la misma, se prevén un total de dieciséis (16) trabajadores. Se estima ademas
que trabajen simultdneamente hasta diez (10) trabajadores.

3. MARCO JURIDICO

3.1. LEYES

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales (B.O.E. del
10-11-95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.
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Ley 50/1998, de 30 de diciembre, ce Medidas Fiscales, Administrativas y del
Orden Social. B.O.E nim.313, de 31 de diciembre de 1998.

Ley 10/1998, de Residuos, de 21 de abril. B.O.E, nim 96, de 22 de abril de 1998.
Ley 24/1999, de 6 de julio, por el que se modifica el Estatuto de los trabajadores
en lo referido a la extensién de los Convenios Colectivos.

REALES DECRETOS

RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién.

RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencién.

RD 604/2006, de 19 de mayo, que modifican el RD 39/1997 y el RD 1627/1997.

Riesgos higiénicos

RD 1995/1978, de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de seguridad social.

RD 286/2006, de 10 de marzo, sobre proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicién a vibraciones mecdnicas. BOE num 2650de 5 de noviembre.

RD 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.
RD1124/2000, de 16 de junio, por le que se modifica el RD 665/1997, de 12 de
mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su
ambito de aplicacidn a los agentes mutdgenos. BOE nim 82, de 5 de abril de 2003.

Aparatos y equipos a presion

RD 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a
Presién. BOE num 128, de 29 de mayo.

RD 507/1982, de 15 de enero, por el que se modifica el Reglamento de Aparatos
a Presién aprobado por el RD 1244/1979, de 4 de abril.

RD 1504/1990, de 23 de noviembre, por le que se modifica el Reglamento de
Aparatos a Presion aprobado por el RD 1244/1979, de 4 de abril.

RD 769/1999, de 7 de mayo, dicta las disposiciones de aplicacién de la Directiva
del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presidn
y modifica el Reglamento de Aparatos a Presién aprobado por el RD 1244/1979,
de 4 de abril.

RD 2549/1994, de 29 de diciembre, por el que se modifica la ITC MIE-AP3 que
complementa el RD 1244/1979, de 4 de abril.

Aparatos de elevacion y manutencion de cargas

RD 2291/1985, de 8 de noviembre, que aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacidon y Manutencion. BOE num 296, de 11 de diciembre 1985.
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RD 1314/1997, de 1 de agosto por el que se modifica el Reglamento de Aparatos
de Elevacién y Manutencion aprobado por RD 2291/1985, de 8 de noviembre.
RD 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una Instruccién Técnica
complementaria “MIE-AEM-2” del Reglamento de Aparatos de Elevacién y
Manutencidn, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones. BOE num
170, de 17 de julio.

RD 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion Técnica complementaria “MIE-AEM-2" del
Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién, referente a gruas
autopropulsadas. BOE nium 170, de 17 de julio.

Maquinaria y equipos de trabajo

RD 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de
aplicacion de la Directiva del consejo 89/392/CEE, relativo a la aproximacién de
las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. BOE num 297, de 11
de diciembre.

RD 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el RD 1435/1992, de 27 de
noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la directiva del consejo
89/392/CEE, sobre maquinas.

RD 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

RD 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el RD 1215/1997, de
18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura. BOE nim 274 de 13 de noviembre.

Prevencion y proteccidn contra incendios

RD 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra incendios. BOE nim. 298, de 14 de diciembre.

Equipos de proteccién individual

Varios

RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.

RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de
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e seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

e RD 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e RD614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE, nium 148, de 21 de junio.

e RD842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension. BOE 224, de 18 de septiembre.

e RD 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion
de la Directiva del Parlamento Europeo y del consejo 94/9/CE, relativo a los
aparatos y sistemas de proteccién para uso en atmdsferas potencialmente
explosivas. BOE, nim 85, de 8 de abril de 1996.

e RD 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la seguridad y salud de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el
lugar de trabajo. BOE, nim, 145 de 18 junio.

Adicionalmente, en la redaccion del presente estudio, tal y como se especifica en el pliego
de condiciones del mismo, se observan las normas, guias y documentos de caracter
normativo que han sido adoptadas por otros departamentos ministeriales o por
diferentes organismos y entidades relacionadas con la prevencidn y con la construccién,
en particular las que han sido emitidas por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
del Trabajo, por el Ministerio de Industria, por las Comunidades Auténomas, asi como
normas UNE e ISO de aplicacion.

4. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

El objeto de la obra a realizar, asi como la descripcién de la misma se detallan en el
correspondiente “Proyecto de Construccidn”. Este recoge la definicidn total de las fases
de construccion, tanto las de obra civil, asi como el andlisis de las instalaciones que
pudieran verse afectadas.

4.1. ACTIVIDADES QUE COMPONEN LA OBRA

En relacién con las condiciones de seguridad y salud laboral que han de producirse a lo
largo de la ejecucion de la obra proyectada, las actividades constructivas que en la misma
se consideran de forma diferenciada son las siguientes:

1. Barranco Carmona
e Trabajos preliminares
e Excavaciones
e Estructuras
e Desagle
e Rellenos
2. Barranco Hilario
e Trabajos preliminares
e Excavaciones
e Estructuras

SERGIO LEON RODRIGUEZ 7



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

e Desaglie
e Rellenos

4.2. MAQUINARIA DE OBRA Y MEDIOS AUXILIARES

Maquinaria de obra:

e Retroexcavadora (sobre ruedas u orugas) con pica y/o cazo
e Pala cargadora (sobre neumaticos o cadenas)

e Excavadora sobre neumaticos

e Compactador de suelo

e Camidn basculante

e Camidn caja fija con cisterna

e Martillo hidraulico

e Vibrador eléctrico

e Compactador manual de rodillo vibrante

Medios auxiliares:

e Plataformas de trabajo

e Acopio de tierras

e Instalaciones eléctricas provisionales de obra
e Instalaciones sanitarias provisionales de obra
e Herramientas manuales

4.3. |IDENTIFICACION DE RIESGOS

A continuacidn, se procede a la identificaciéon de los riesgos que se prevé se puedan
presentar en la realizacién de las unidades constructivas que componen la obra. Se
establece una lista de riesgos sin correlacionarla con la lista de unidades constructivas,
dado que hacer un listado unidad por unidad seria muy repetitivo, ya que algunos de los
riesgos se presentan en muchas de las unidades anteriormente citadas.

4.3.1. RIESGOS PROFESIONALES:

e Atropellamientos y atrapamiento por maquinaria y vehiculos
e Colisiones

e Vuelcos de vehiculos y maquinas

e Caidas a distinto nivel

e Caidas al mismo nivel

e Derribos

e Golpes

e Proyeccion de particulas a los ojos

e (Caidas de materiales y objetos

e Polvoy ruido
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e Vibraciones

e Salpicaduras

e Heridas punzantes

e Cortes por herramientas

e Salpicadura de hormigon

e Erosiones y contusiones en manipulacion

e Heridas por maquinas cortadoras

e Electrocuciones

e Incendios y explosiones

e Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales
e Propios de gruas y equipos de elevaciéon

e Por efecto mecdnico del viento

e Por tempestades con aparato eléctrico

e Rigores climaticos

e Interferencia con lineas eléctricas

e Riesgos producidos por agentes atmosféricos
e Riesgos eléctricos

e Riesgos de incendio

4.3.2. RIESGOS A TERCEROS

Los riesgos a terceros pueden generarse por la proximidad del trafico a la maquinaria de
obra. Vienen derivados de las afecciones al trafico en la fase de retirada de los productos
provenientes de la excavacion.

4.4. PREVENCION DE RIESGOS

4.4.1. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

4.41.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES
e (Cascos de seguridad
e Guantes de seguridad
e Guantes de goma
e Botas de seguridad de lona
e Botas de seguridad de cuero
e Monos de trabajo
e Trajes de agua y/o impermeables
e Gafas contra impactos y antipolvo
e Mascarilla antipolvo
e Protectores auditivos
e Cinturdn de seguridad de sujecién
e Cinturdn antivibratorio
e Chalecos reflectantes
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PROTECCIONES COLECTIVAS
Vallas de limitacién y proteccion
Seiales de trafico
Sefiales de seguridad
Cinta de balizamiento
Topes de desplazamiento de vehiculos
Jalones de sefializacion
Redes (en los tramos laterales de las estructuras)
Soportes y anclajes de redes
Tubos de sujecidon de cinturdn de seguridad
Anclajes para tubos
Balizamiento luminoso
Extintores
Delimitacién adecuada de la zona de obras.
Separacion transito de vehiculos de obra, operarios y peatones.
No permanecer en el radio de accidén de las maquinas.
Magquinaria homologada y con certificado CE.
Mantenimiento adecuado de la maquinaria.
Avisadores dpticos y acusticos en maquinaria.
Proteccidn partes méviles maquinaria.
Conservacién adecuada de los desvios peatonales.
Delimitar adecuadamente los servicios y redes.
Mantener las areas de trabajo limpias y recogidas de objetos.

ACTUACIONES PREVIAS

Antes de cualquier trabajo se realizaran las siguientes operaciones:

Informaciones previas

Prospeccidn del solar

Conducciones subterraneas

Conducciones aéreas de electricidad

Edificios colindantes

Vias de circulacién proximas

Los accesos citados estaran provistos de la siguiente sefializacién:
Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
Obligatoriedad del uso del casco de seguridad en ambas entradas.
Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra.

Cartel de obra

También llevard la iluminacidn descrita en los planos.
Implantacion de los servicios de higiene y bienestar de la oficina de obra.
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Realizacidn de una caja de acometida general, en la que se tendran en cuenta el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon y las Normas de la compaiiia
suministradora.

Dicha caja contendra los elementos de seguridad contra contactos eléctricos
indirectos, asi como una toma de tierra inferior a 80 ohmios de resistencia, que
ird instalada en una arqueta situada a 1 metro de la caja.

Unos diferenciales se utilizardn para las instalaciones de alumbrado y el resto para
el suministro a las maquinas.

Toda manguera dispondra de 5 hilos. Uno de ellos serd de toma de tierra y su
color ser normalizado. Estas mangueras contaran con la proteccidn adecuada.

A partir del cuadro auxiliar de obra se alimentaran los cuadros instalados en las
distintas zonas, utilizando un cable que repartira por los lugares previstos para las
instalaciones provisionales.

Toda la instalacion a nivel del terreno se realizard enterrada bajo tubo rigido y
debidamente sefializada y protegida, mientras que en las plantas sera fijada a las
paredes a dos metros de altura.

SERVICIOS AFECTADOS

Antes del comienzo de los trabajos se comunicard a las empresas suministradoras la

realizacion de la obra para que certifiquen la existencia o no de cualquier servicio que

deba ser tenido en cuenta.

Principalmente se consideraran:

4.7.

Accesos rodados a la obra: se realizan a través de la calle mas préxima al lugar de
la obra.

Circulaciones peatonales: no existen interferencias con este servicio.

Lineas eléctricas aéreas: no existen interferencias con este servicio.

Lineas eléctricas enterradas: no existen interferencias con este servicio.
Transformadores eléctricos: no existen interferencias con este servicio.
Telecomunicaciones: no existen interferencias con este servicio.

Alcantarillado: no existen interferencias con este servicio.

Conducciones de agua: no existen interferencias con este servicio.

Conducciones de gas: no existen interferencias con este servicio.

TRABAJOS POSTERIORES

El apartado 3 del articulo 6 del Real Decreto 1.627/1997, establece que en el Estudio de
Seguridad y Salud se contemplaran también las previsiones y las informaciones para

efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los posibles trabajos

posteriores.

Riesgos profesionales:

Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de objetos en manipulacion.
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e (Caidas de objetos desprendidos.

e Pisadas sobre objetos.

e Choque contra objetos inmdviles.

e Golpes por objetos y herramientas.

e Sobreesfuerzos.

e Exposicidn a contactos eléctricos.

e Exposicidn a sustancias nocivas.

e Condiciones meteoroldgicas adversas.
e Otros.

Protecciones individuales:

e Monos de trabajo.
e Botas de seguridad.
e Guantes de seguridad.

Protecciones colectivas:

e Delimitacién adecuada de la zona de trabajo.

5. INSTALACIONES PROVISIONALES

5.1. INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES

Las instalaciones provisionales se alojardan en el interior de médulos metalicos

prefabricados en chapa sandwich con aislante térmico acustico, montadas sobre una

cimentacién de hormigén.

Estas instalaciones estan situadas al exterior, en terreno perimetral a la superficie de

trabajo, en las zonas especificadas en el plano correspondiente.

Se dispondra de una instalacion tanto para el barranco Carmona como para el barranco

Hilario, por lo que en total habra dos (2) instalaciones tanto de vestuarios y aseos como

de comedores.

e Superficie de vestuarios y aseos

El Centro de trabajo dispondra de cuartos vestuarios y de aseo para uso del personal,

debidamente separados para los trabajadores de uno y otro sexo.
La superficie no sera inferior a 2 metros cuadrados por trabajador.
Dotacidn de los aseos

= 1 lavabo provisto de jaboneras y toalleros
= 1 espejo de dimensiones minimas 40x50 cm

= 1 secador de manos por aire caliente de parada automatica

= 1 ducha.
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= 1linodoro con cargay descarga automatica de agua corriente, con
papel higiénico y perchas (en cabina aislada, con puertas de cierre
interior).

Dotacion de los vestuarios

= 1 taquilla individual, metalica y provista de llave, para guardar la
ropay el calzado.

= 1 bancos de madera corridos para 5 personas.

= 1 radiadores de calefaccién. (convector eléctrico de 1500w cada
35m2)

Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o
debera preverse la utilizacidon por separado de los mismos.

e Extintores

Se instalard un extintor de polvo polivalente de eficacia 82- 89B de 6 kg en el acceso a los
locales.

El comedor estard ubicado en un lugar proximo al trabajo, separado de focos insalubres
o molestos.

La superficie no sera inferior a 2 metros cuadrados por trabajador.

e Estard provisto de 1 mesa con bancos.

e Dispondra de 1 pileta con agua potable para la limpieza de utensilios y
vajilla.

e Dispondra de 1 microondas para que los trabajadores puedan calentar su
comida.

e Dispondra de 1 frigorifico doméstico.

e Radiadores de calefaccidn. (convector eléctrico de 1500w cada 35 m2)

e Se instalarad un extintor de polvo polivalente de eficacia 82- 89B de 6 kg
en el acceso al local.

5.2. INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

Se instalard una red provisional independiente para la obra, cuyas gestiones serdn
realizadas por el contratista.

Se situard un cuadro general de mando y proteccion que estara dotado de seccionador
general de corte automatico, interruptor omnipolar y protecciones contra faltas a tierras
y sobrecargas y cortocircuitos mediante interruptores magnetotérmicos y diferencial de
300 Ma.

De este cuadro saldran circuitos secundarios de alimentacion a los cuadros secundarios
para alimentacion de maquinas, vibradores, etc.
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6. ASISTENCIA SANITARIA

6.1. FORMACION DEL PERSONAL

Cumpliendo con el RD 1627/1997, todas las personas que intervengan en el proceso
constructivo deberan ser formadas e informadas en materia de seguridad y salud vy, en
particular en lo relacionado con sus propias labores, para lo que mensualmente recibiran
unas charlas-coloquio por personal especializado. Todo el personal debe recibir, al
ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo, y los riesgos, que éstos
pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que debera emplear.
Igualmente, el trabajador serd informado de las actividades generales de prevencién en
la Empresa. Eligiendo al personal mas cualificado, se impartirdn cursillos de socorrismo y
primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algun socorrista. La
informacidn, suministrada preferentemente por escrito, deberd contener como minimo
las indicaciones siguientes:

a) Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las indicaciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que pueden preverse.

b) Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

c) Cualquier otra informacién de utilidad preventiva.

La informaciéon deberd ser comprensible para los trabajadores a los que va dirigida.
Igualmente se informara a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencidn a los
riesgos derivados de los equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo inmediato,
o de las modificaciones introducidas en los mismos, aun cuando no los utilicen
directamente. Eligiendo el personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo
y primeros auxilios, de forma que todos los grupos dispongan de alglin socorrista.
Mensualmente se realizard una reunién de seguridad, en la que se informara del Plan de
Trabajo programado para el mes y de sus riesgos, asi como de las medidas a adoptar para
minimizar sus efectos.

6.2. MEDICINA PREVENTINA Y PRIMEROS AUXILIOS

e Botiquines

Se dispondra de un botiquin para cada grupo de trabajadores en los
distintos tajos conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Asistencia a accidentados

Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales,
Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a los accidentados para su mas
rapido y efectivo tratamiento.
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Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una

lista con los teléfonos y direcciones de los Centros asignados para urgencias,
ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rdpido transporte de los posibles
accidentados a los Centros de Asistencia.

Reconocimiento médico

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo, y que sera repetido en el periodo de un
afno.

Se analizara el agua destinada al consumo de los trabajadores para

garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la
poblacidn.

Enfermedades profesionales

Las posibles enfermedades profesionales que puedan originarse en los
trabajadores de esta obra son las normales que trata la Medicina del Trabajo y
las prevenciones de la Higiene Industrial.

Las causas de riesgos posibles son: Ambiente tipico de obra en la

intemperie, polvo de los distintos materiales trabajados en la obra, ruidos,
vibraciones, contaminantes como el derivado de la soldadura y acciones de
pastas de obra sobre la piel, especialmente de las manos.

6.3. CENTROS DE ASISTENCIA SANITARIA MAS CERCANOS

Los centros de asistencia sanitaria mas cercanos son los siguientes:

Los centros de asistencia sanitaria mas cercanos son:

Hospital Universitario Nuestra Sefiora de Candelaria (HUNSC): A 8,5 km de la obra.

Hospital Universitario de Canarias (HUC): A 6,5 km de la obra.

7. NORMAS DE COMPORTAMIENTO

7.1. ALBANILES

- Nunca tirar nada por fachada. Al partir ladrillos hacerlo de forma que los restos
no caigan al exterior.

- No utilizar elementos extrafios (bidones, etc.) como plataformas de trabajo o para
la confeccion de andamios.

- Al confeccionar protecciones o plataformas de trabajo de madera, elegir siempre
el material de caracteristicas adecuadas.

- Cuidar de no sobrecargar las plataformas sobre las que se trabaja.

- Utilizar cinturdn de seguridad cuando el trabajo se realice en cubiertas, fachadas,
terrazas, sobre plataformas de trabajo 6 cualquier otro punto desde donde pueda
producirse una caida de altura.

- No hacer acopios ni concentrar cargas en bordes de forjados y menos aun en
voladizos.
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- Las maquinas eléctricas se conectaran al cuadro con un terminal clavija-macho.
- Prohibido enchufar los cables pelados.

- Si se utilizan prolongadores para portatiles, se desconectaran siempre del cuadro,
no del enchufe intermedio.

7.2. FONTANEROS
- Los tubos y demas aparatos sanitarios se acopiaran fuera de los lugares de paso

- No se realizaran trabajos en la acometida de la instalacién en el interior de una
zanja sin la correcta entibacion

- Los tubos se transportardn con la parte posterior hacia abajo, nunca
horizontalmente

- Se contara con la ayuda de otro operario para la instalacién de la instalacion
- Los operarios se desinfectardn la piel diariamente, al concluir su jornada laboral.

7.3. MAQUINARIA

- Los motores con transmisién a través de ejes y poleas, estardn dotados de
carcasas protectoras anti atrapamientos.

- Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del
contacto directo con la energia eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa con
importantes deterioros en ella.

- Se prohibe la manipulacién de cualquier elemento componente de una maquina
accionada mediante energia eléctrica, estando conectado a la red de suministro.

- Como precaucidn para evitar la puesta en servicio de maquinas averiadas, 6 de
funcionamiento irregular, se bloquearan los arrancadores, o en su caso, se extraeran los
fusibles eléctricos.

- Los motores eléctricos de grias o montacargas estaran provistos de limitadores
de altura y del peso a desplazar.

- Los ganchos de las gruas llevaran pestillo de seguridad.

- Se prohibird la utilizacién de ganchos artesanales, formados a base de redondos
doblados.

7.4. METODO PARA LEVANTAR UNA CARGA

- Consideraciones generales:

1. Manejar la carga cerca del tronco.
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2. La altura de manipulacién debe quedar comprendida entre la altura de los codos
y la de los nudillos.

Si las cargas a manejar estan en el suelo, se utilizara una técnica de manejo de cargas
adecuada por la que se empleara la fuerza de las piernas, evitdndose asi emplear la fuerza
del resto del cuerpo (de la espalda fundamentalmente). Esta técnica es la indicada para la
mayoria de los casos, aunque hay algunas excepciones, como en el caso de tener que
mover enfermos, etc., en los que se requerira una técnica especifica para ello.

Los pasos de esta técnica de manejo de cargas son los siguientes:

1. Planificar el levantamiento. Usar ayudas mecanicas cuando fuese necesario.
Seguir las indicaciones de peso, centro de gravedad y contenido fijadas en el embalaje. Si
no las hubiese, observar la forma, tamafio de la carga y tantear el peso de la carga, por un
lado. Recurrir a la ayuda de otros trabajadores para levantamiento de cargas excesivas.
Ruta de transporte y destino previstos. Vestimenta, calzados y equipos cémodos y
adecuados.

2. Colocar los pies. Se colocaran separados para mayor estabilidad a la hora de
efectuar el levantamiento y un pie ligeramente mas adelantado que otro en la direcciéon
del movimiento.

3. Adoptar la postura de levantamiento, para lo cual se doblardn las piernas
manteniendo la espalda recta en todo momento, mentdn metido y no doblar
excesivamente las rodillas.

4. Agarre firme, usando ambas manos y pegando la carga al cuerpo. El agarre debe
ser seguro.
5. Levantamiento suave de la carga, mediante la extensidon de las piernas,

manteniendo la espalda recta en todo momento. No dar tirones ni mover la carga brusca
o rapidamente.

6. Evitar giros, para lo cual, preferiblemente se moveran los pies para situarse de
forma apropiada.

7. Carga pegada al cuerpo. Durante todo el levantamiento.

8. Depositar la carga. Si es a alturas elevadas, hacer apoyo intermedio de la carga
para cambiar el agarre.

7.5. PROTECCION EN LA ESPALDA

Para prevenir los dolores de espalda conviene tener presentes una serie de
recomendaciones que deben regir en todas las actividades del dia.

En términos generales deben evitarse todas aquellas posturas que tienden a curvar la
espalda, a hundirla o a torcerla. En otras palabras, hay que adoptar posiciones en las que
el torso se mantenga erguido.

SERGIO LEON RODRIGUEZ 17



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

Mantenerse erguido

Ya hemos visto antes la importancia que tiene mantener la columna vertebral recta, para
que los discos intervertebrales puedan repartir correctamente el peso y para evitar
deformaciones permanentes de la columna.

Es imprescindible aprender a mantenerse erguido y esforzarse por mantener el tronco
recto permanentemente. Esto comporta una lucha constante para vencer la tendencia
que incita a encorvarse siguiendo el impulso de dejarse llevar por el propio peso.

La posicidn de «erguido» significa adoptar una postura que mantenga la forma natural de
la columna vertebral -forma de «S»-y esto se consigue:

- Llevando los hombros hacia atras suavemente.
- Manteniendo la cabeza levantada, con el cuello recto.

- Manteniendo el vientre suavemente entrado y los musculos del abdomen
contraidos.

La importancia de sentarse bien

En la posicidn de «sentado» también debe mantenerse el tronco erguido, con los hombros
hacia atras y la columna vertebral recta, y no dejar que el cuerpo se doble hacia delante
arqueando la espalda.

Por lo que se refiere al asiento, lo ideal es utilizar una silla rigida, que «sujete», con
respaldo suficientemente alto sobre el que pueda apoyarse la columna vertebral, en toda
su extension, en posicion vertical.

Si no se dispone de una silla como ésta debe procurarse que, como minimo, el respaldo
del asiento que se utilice permita apoyar la zona lumbar.

Cambios de postura

No debe mantenerse durante demasiado tiempo la misma posicién, ya sea ésta de
sentado o de pie. Hasta la mejor postura puede producir fatiga si no se permite relajar,
de vez en cuando, a los musculos posturales y a la columna vertebral.

Deben realizarse pausas, cambiando la posicién del cuerpo y efectuando movimientos
suaves de estiramiento de los musculos.

Doblar las rodillas

Otro punto a tener en cuenta, para evitar dolores de espalda, consiste en adquirir la buena
costumbre de agacharse, doblando las rodillas (ponerse en cuclillas manteniendo la
espalda recta), para realizar todas aquellas tareas o ademanes que antes realizabamos
curvando la espalda; recoger una herramienta del suelo, etcétera.

Coémo proteger la espalda en el trabajo
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Del estudio de la estructura y funcionamiento del cuerpo humano se deducen los
principios basicos que deben aplicarse a todas las actividades laborales, para garantizar la
integridad de la espalda.

Para abordar el estudio de estos principios de forma ordenada, dividiremos las actividades
laborales en dos clases:

a) Trabajo dindmico: que comprende aquellas actividades en las que es preciso
levantar y transportar pesos y realizar determinados esfuerzos de empuje, traccion,
etcétera.

b) Trabajo estdtico: que comprende aquellas actividades en las que es preciso
mantener posiciones fijas durante largo tiempo, con poca libertad de movimientos y en
las que habitualmente se adoptan posturas corporales incorrectas, que a la larga
producen lesiones o trastornos de espalda, a veces incapacitantes.

En el estudio de la manipulacion manual de cargas nos interesa especialmente el trabajo
dinamico.

- Trabajo dindmico.

Este tipo de trabajo, sobre todo la manutencién manual, presenta una patologia muy
caracteristica; los esfuerzos de elevaciéon y movimientos de cargas, mal realizados, pueden
producir lesiones de los musculos, tendones y articulaciones. Particularmente frecuentes
y serias son las lesiones y trastornos de la columna vertebral que afectan a los discos
intervertebrales.

Para prevenir este tipo de lesiones seria preciso que los operarios que realizan esta clase
de tareas contaran con una condicidn fisica adecuada al esfuerzo que se les solicita.

Pero, sobre todo, es necesario que el operario conozca la estructura de su cuerpo,
particularmente la de su columna vertebral, sus posibilidades y limitaciones, y que
aprenda a utilizarla correctamente. Asimismo, es imprescindible que el trabajador
conozca las diversas técnicas de seguridad y principios de economia de esfuerzo.

7.6. PRINCIPIOS DE SEGURIDAD Y ECONOMIA DEL ESFUERZO
e Aproximarse a la carga

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del hombre
debe estar lo mas préximo que sea posible, y por encima del centro de gravedad de la
carga.

En caso contrario, el esfuerzo a que se somete a la zona lumbar resulta excesivo; como
cinco veces superior que en el primer caso.

Un peso de 25 kg, levantado correctamente, ejerce una fuerza de 75 kg mientras que, si
se hace incorrectamente, esta fuerza pasa a ser de 375 kg.

e Buscar el equilibrio
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El equilibrio de un operario que manipula una carga depende esencialmente de la posicion
de sus pies, pudiendo decir que una buena posicién no se alcanza si los pies no estan bien
situados.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se consigue si los
pies estan bien situados:

- Enmarcando la carga.
- Ligeramente separados.

- Ligeramente adelantado, uno respecto del otro para aumentar el poligono de
sustentacion.

El poligono de sustentacidon es el trapecio comprendido entre los pies, incluida la
superficie de éstos.

El centro de gravedad del hombre de pie, estd a la altura del pubis. Si la vertical desde el
centro de gravedad al suelo cae dentro del poligono de sustentacién tendremos
equilibrio, en caso contrario nos caemos.

Para levantar una carga, el centro de gravedad del hombre debe situarse siempre dentro
del poligono de sustentacion.

e Asegurar la presa de manos

Asir mal un objeto para levantarlo y transportarlo provoca una contraccién involuntaria
de los musculos de todo el cuerpo. Para mejor «sentir» un objeto al cogerlo, solemos
tener tendencia a hacerlo con la punta de los dedos. Lo correcto es cogerlo con la palma
de la mano y la base de los dedos.

De este modo la superficie de agarre es mayor, con lo que se reduce el esfuerzo y la
consiguiente fatiga.

Para cumplir este principio y tratdndose de objetos pesados, se puede, antes de asirlos,
prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas
correctamente.

e Fijar la columna vertebral

Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada. Arquear
la espalda entrafa riesgo de lesién en la columna, aunque la carga no sea demasiado
pesada.

Para mantener la espalda recta se deben «meter» ligeramente los rifiones y bajar
ligeramente la cabeza (mentdn ligeramente metido). Adoptando esta postura, la presion
ejercida sobre la columna vertebral se reparte sobre toda la superficie de los discos
intervertebrales. Con la columna vertebral arqueada, la presién es ejercida sobre una
parte de los discos que resulta exageradamente comprimida; la parte opuesta del disco
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se distiende y el nicleo se ve impulsado hacia el exterior, pudiendo formar una hernia
discal que puede a su vez dar origen a lumbagos y ciaticas.

La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede
igualmente producir lesiones. En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos
tiempos: primero levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base
de pequenos desplazamientos.

Mejor aun es, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccién de
marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

e Utilizar la fuerza de las piernas

Para cualquier tarea de manutencién manual debe utilizarse en primer lugar la fuerza de
las piernas, ya que sus musculos son los mas potentes del cuerpo humano, mucho mas
gue los de los brazos, que son los que corriente y erréneamente utilizamos para levantar
y desplazar objetos.

Utilizaremos pues los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que
vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a
sentarnos en los talones pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla
deben formar un angulo de mds de 902).

Ademas, el hecho de flexionar las piernas ayuda a mantener recta la columna vertebral.

Los musculos de las piernas deben utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto,
etcétera.

e Hacer trabajar los brazos a traccién simple
En la medida de lo posible, los brazos deben trabajar a traccion simple, es decir, estirados.
Los brazos deben mantener «suspendida» la carga, pero no elevarla.

Para transportar una carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los
brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evita la fatiga inatil que resulta de contraer los musculos del brazo, que
obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

e Aprovechar el peso del cuerpo

La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion
manual permite reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.

El peso del cuerpo puede ser utilizado:

- Empujando para desplazar un mavil (carretilla, por ejemplo), con los brazos
extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

- Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.
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- Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndose de nuestro cuerpo
como contrapeso.

En todas estas operaciones debe ponerse cuidado en mantener la espalda recta.
e Orientar los pies

Para garantizar las condiciones de seguridad al levantar una carga que luego va a ser
transportada, no es suficiente colocar bien los pies desde el punto de vista del equilibrio,
sino que ademas es preciso orientarlos en el sentido de la direccién que luego se va a
tomar, con el objeto de encadenar ambos movimientos (elevacion y desplazamiento) sin
necesidad de realizar giros o torsiones de la columna vertebral que pueden resultar
peligrosos.

e Elegir la direccion de empuje de la carga

El esfuerzo de empuje puede utilizarse para desplazar, desequilibrar o mover una carga,
pero segln la direccién en que se aplique este empuje, conseguiremos o no el resultado
deseado, con el minimo esfuerzo y garantias de seguridad.

Por ejemplo, para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el dngulo formado por la direccidon de empuje y la diagonal es mayor de 909, lo que
conseguimos es hacer deslizarse a la caja hacia delante, pero nunca levantarla.

e Aprovechar la reaccidn de los objetos

Consiste este principio en aprovechar las fuerzas naturales a que estdn sometidos los
objetos (gravedad, elasticidad, energia cinética, etc.) para disminuir el esfuerzo a realizar.

Veamos algunos ejemplos:
a) Aprovechamiento de la tendencia a la caida:

Para depositar en un plano inferior algin objeto que se encuentre en un plano superior,
aprovecharemos su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

b) Aprovechamiento del movimiento ascensional:

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deben
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a
la carga para desplegarla del suelo.

Si detenemos el movimiento en alguna de las fases, el esfuerzo sera doble, ya que
tendremos que vencer dos veces la fuerza de inercia de la carga.

Todo lo dicho es valido si de lo que se trata es de colocar una carga en un estante elevado.

c) Aprovechamiento de la elasticidad de los objetos:
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La curvatura que adquiere una barra de acero, por ejemplo, al levantarla, puede ser
aprovechada para colocarnos debajo y situarla sobre el hombro, con muy poco esfuerzo.

d) Aprovechamiento del desequilibrio:

Consiste en desequilibrar el objeto a manipular, para que asi, con una leve presién, la
carga se ponga en movimiento por si misma, hecho que aprovechamos para desplazarla.

e) Trabajo en equipo:

Las operaciones de manutencidn en las que intervengan varias personas deben excluir la
improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a
varios. Veamos algunas sencillas normas de operacion.

Debe designarse un jefe de equipo que dirigird el trabajo y que debera atender a:

- La evaluacién del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades
gue puedan surgir.

- La determinacidn de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

- La explicacidon a los porteadores de los detalles de la operacidon (ademanes a
realizar, posicién de los pies, posicién de las manos, agarre, hombro a cargar, cdmo pasar
bajo la carga, etc.).

- La situacidn de los porteadores en la posicidn de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

El transporte se debe efectuar:

- Estando el porteador de atras ligeramente desplazado del de delante para facilitar
la visibilidad de aquél.

- A contrapié (con el paso desfasado), para evitar sacudidas de la carga.

- Asegurando el mando de la maniobra; serad una sola persona (el jefe de operacién)
quien dé las érdenes preparatorias, de elevacidn y de transporte.
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1. CONDICIONES DE iINDOLE LEGAL

1.1. NORMATIVA

La ejecucién de la obra objeto del presente estudio de seguridad y salud estara regulada
por la Normativa de obligada aplicaciéon que a continuacion se cita, siendo de obligado
cumplimiento por las partes implicadas.

Esta relacidon de dichos textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra
Normativa especifica que pudiera encontrarse en vigor, y de la que se haria mencién en
los correspondientes particulares de un determinado proyecto.

B.O.E. 10.11.95 Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.31.01.97 Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

B.O.E. 23.04.97 Seiializacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

B.O.E. 23.04.97 Seguridad y Salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

B.O.E. 23.04.97 Manipulacidon de cargas

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

B.O.E. 07.08.97 Utilizacion de equipos de trabajo

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

B.O.E. 25.10.97 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la
Presidencia

B.O.E. 28.12.92 Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccidn individual
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Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccién individual

B.O.E. 12.06.97 Utilizacidn de equipos de proteccion individual

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

° Convenio Colectivo General del Sector de la Construccidn.

Aprobado por resolucidn del 4 de Mayo de 1992 de la Direccidn General
de Trabajo, en todo lo referente a Seguridad e Higiene en el trabajo.

. Resto de disposiciones oficiales relativas a la seguridad y salud que
afecten a los trabajos que se han de realizar.

1.2. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

El R.D. 1627/97 de 24 de octubre, se ocupa de las obligaciones del Promotor, reflejadas
en los articulos 3, 4, del Contratista en los articulos 7,11,15, y 16, Subcontratistas, en el
articulo 11,15,y 16 y Trabajadores Auténomos en el articulo 12.

Para aplicar los principios de la accidn preventiva, el Empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un Servicio de Prevencion o
concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la Empresa.

La definicidn de estos Servicios, asi como la dependencia a determinar una de las opciones
gue hemos indicado para su desarrollo, esta regulado en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales 31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la Orden del 27 de junio de 1997 y
R.D. 39/1997 de 17 de enero.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencidn de
riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estdn reguladas en el articulo 42
de dicha Ley.

El Empresario deberd elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral, la
documentacion establecida en el articulo 23 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
31/95.

El Empresario deberd consultar a los Trabajadores, la adopcién de las decisiones
relacionadas en el Articulo 33 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Los Trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion, ateniéndose a
los Articulos 35y 36 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

Se deberd de constituir un Comité de seguridad y salud segun se dispone en los Articulos
38 y 39 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

1.2.1. COORDINADOR

Son las siguientes:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad, tanto
al tomar las decisiones técnicas y de organizacidn con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente,
como al estimar la duracion requerida para la ejecucidn de estos distintos trabajos o
fases del mismo. Como puede observarse, esta obligacion es andloga a la que tiene el
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coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto, por

lo que cuanto dijimos al respecto resulta de aplicacién aqui.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de
la LPRL, los cuales deben considerarse como los principios generales aplicables
durante la ejecucién de la obra, durante dicha ejecucién y, en particular, en las
siguientes tareas:

1. El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

La eleccién del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacidn.

2. La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios
auxiliares.

3. El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

4. La delimitacidon y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento vy
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

5. Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

6. Elalmacenamientoy la eliminacién o evacuacidn de residuos y escombros.

7. La adaptacién, en funcién de la evolucién de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

8. Lacooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

9. Llas interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones al mismo.

d) Organizar la coordinacidn de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de
la LPRL.

e) Coordinar las accionesy funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

Un eventual incumplimiento de sus obligaciones por parte del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra dard lugar a responsabilidad contractual
frente al promotor que le haya designado, responsabilidad que puede ser de tipo laboral,
si fuera ésta la naturaleza del vinculo que les liga, aunque lo normal, por tratarse de
profesionales liberales en la generalidad de los casos, sera la responsabilidad civil por
dafios y perjuicios derivados del incumplimiento. La que no existe es la responsabilidad
administrativa del coordinador, dado que, en materia de prevencién de riesgos dicha
responsabilidad es exclusiva del empresario, a tenor de lo dispuesto en el articulo 45,
apartado 1, de la LPRL.

En cuanto a la responsabilidad penal, dependerd del alcance que los dérganos
jurisdiccionales competentes en el orden penal den a lo dispuesto en los articulos 316 y
318 del Cédigo Penal, en cuanto a los posibles sujetos de imputacidn del delito de riesgo
por incumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales, aunque lo cierto
es que el coordinador no tiene legalmente atribuido el deber de proteccidon de los
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trabajadores, deber que corresponde en exclusiva al empresario, a tenor de lo dispuesto
en el articulo 14.1 de la LPRL.

1.2.2. CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

Estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
LPRL, antes relacionados, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas
en el subapartado precedente.

b) Cumpliry hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

c) Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las actividades de coordinacion de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la LPRL, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el
anexo IV del RDDMSC (disposiciones sustantivas de seguridad y salud material que
deben aplicarse en las obras), durante la ejecucién de la obra.

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

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la direcciéon
facultativa.

Al margen de las obligaciones anteriores, los contratistas y subcontratistas seran
responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de
seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados. Se trata,
por un lado, de una manifestacién concreta del deber de cooperacién, y, por otro, del
deber «in vigilando» a que alude el articulo 24 de la LPRL.

Asimismo, deberdn responder solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el plan, de forma que la cadena de
responsabilidades alcanza desde el empresario principal hasta el Ultimo subcontratista,
pasando por los contratistas que hayan contratado a estos ultimos.

Termina el articulo dedicado a las obligaciones de los contratistas y subcontratistas con la
declaracion de su no exencion de responsabilidad, aun en aquellos supuestos en que sus
incumplimientos dieran lugar a la exigencia de responsabilidades a los coordinadores, a
la direccién facultativa y al propio promotor. Ello quiere poner de manifiesto el caracter
ascendente de la cadena de responsabilidades solidarias, que irdn siempre de abajo
arriba, pero no al revés.

1.2.3. TRABAJADORES AUTONOMOS

Estardn obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
LPRL, en particular al desarrollar las tareas o actividades relacionadas en el
subapartado dedicado a las obligaciones del coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucién de la obra, al que nos remitimos.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el Anexo IV
del RDDMSC durante la ejecucion de la obra.

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la LPRL. Se trata, en concreto, de usar
adecuadamente las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos
de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su
actividad y utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por
el empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.
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d) Ajustarsuactuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacién de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la LPRL, debiendo participar en
cualquier medida de actuacidn coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
(cuyo texto y comentario encontrara el lector en los apartados XI-12 correspondientes
del presente capitulo).

f) Elegir y utilizar equipos de proteccién individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la direccidon
facultativa.

h) Cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Como puede apreciarse, en la relacion de obligaciones que la norma impone a los
trabajadores auténomos confluyen unas propias del empresario (letras a, b, d, g, h), otras
propias del trabajador (letras c, e), y otras mixtas, en las que un aspecto es propio del
papel del empresario y el otro aspecto es propio de la posicidn del trabajador (letra f).

Con ello se pone de manifiesto la especial condicion del trabajador auténomo, quien, por
una parte, aporta su trabajo de una forma personal, habitual y directa a la ejecucién de la
obra aunando esfuerzo y resultado a un fin comun propiedad de un tercero, distinto a los
restantes participantes en la ejecucidén, y, por otra parte, lo hace con independencia
organizativa (aunque subordinada a las obligaciones de coordinacidn y cooperacién para
la consecucién del objetivo de seguridad y salud) y medios propios, que deberan ajustarse
en todo momento a los requisitos que les marque la normativa especifica de aplicacidn.

Un problema que se planteaba en relacidn con los trabajadores auténomos era el de su
responsabilidad administrativa ante el eventual incumplimiento de sus obligaciones en
materia de prevencion de riesgos laborales, ya que la responsabilidad que se regulaba en
los articulos 42 y siguientes de la LPRL era una responsabilidad empresarial Unicamente y
no afectaba a los trabajadores auténomos en cuanto tales (cuestion distinta es la
responsabilidad que pueda incumbirles en la medida que empleen a otros trabajadores
dentro de su dmbito de organizacién y direccion, lo que le sitia en la condicion de
empresarios a los efectos previstos en el RDDMSC y demas normativa de prevencién de
riesgos laborales).

Este problema ha sido resuelto por la reforma introducida en la LPRL mediante la Ley
50/1998 de 30 de diciembre, de Medidas fiscales, Administrativas y del Orden Social.

1.2.4. TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacidn adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adaptarse en
lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

Una copia del Plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de
los trabajadores en el centro de trabajo.

Los trabajadores estdn obligados a seguir las indicaciones especificadas en el plan, asi
como el uso de las medidas de proteccién que se les proporcione, debiendo pedir aquella
proteccion que consideren necesaria y no se les ha facilitado.
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1.3. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVILY TODO RIESGO

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de
responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista deberd disponer de cobertura
de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo
inherente a su actividad como constructor, por los dafos a terceras personas de los que
pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por los hechos nacidos
de culpa o negligencia, imputables al mismo o a personas de las que deba responder, se
entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de Ia
responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contratacion de su seguro en la modalidad de todo riesgo
a la construccidn durante el plazo de ejecucién de la obra con ampliacién de un periodo
de mantenimiento de un afio, contado a partir de la fecha de terminacién definitiva de la
obra.

2. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA

2.1. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los articulos 3, 4, 5y 6 de la
Directiva 92/57 C.E.E. “Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a
las obras de construccién temporales o méviles”.

El R.D. 1627/97 de 24 de octubre, traspone a nuestro Derecho Nacional esta normativa
incluyendo en su dmbito de aplicacidn cualquier obra publica o privada en la que se
realicen trabajos de construccidn o ingenieria civil.

En el articulo 3 del R.D. 1627/97, se regula la figura de los coordinadores en materia de
seguridad y salud.

En el articulo 8 del R.D. 1627/97, se reflejan los principios generales aplicables al proyecto
de obra.

2.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Los articulos 5y 6 del R.D. 1627/97, regulan el contenido minimo de los documentos que
forman parte de dichos estudios, asi como por quien deben ser elaborados.

Los documentos a que hace referencia son:
- Memoria

- Planos

- Pliego de condiciones

- Presupuesto

2.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El articulo 7 del R.D. 1627/97, indica que cada contratista elaborara un Plan de seguridad
y salud en el trabajo. Este Plan deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones indicadas
anteriormente, seran asumidas por la Direccién Facultativa.

SERGIO LEON RODRIGUEZ 8



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

El articulo 9 del R.D. 1627/97, regula las obligaciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

El articulo 10 del R.D. 1627/97, refleja los principios generales aplicables durante la
ejecucién de la obra.

2.4. LIBRO DE INCIDENCIAS, REGISTRO Y COMUNICACION
El articulo 13 del R.D. 1627/97, regula las funciones de este documento.

Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estaran Unicamente
relacionadas con la inobservancia de las instrucciones, prescripciones y recomendaciones
preventivas recogidas en el Plan de seguridad y salud.

Las anotaciones en el referido libro sélo podran ser efectuadas por el coordinador,
responsable del seguimiento del Plan de seguridad y salud, por la Direccidn facultativa,
por el contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes, por técnicos de
los Centros Provinciales de seguridad y salud, por la Inspeccién de Trabajo, por miembros
del Comité de seguridad y salud y por los representantes de los trabajadores en la obra.

Efectuada una anotacidn en el libro de incidencias, el empresario principal deberd remitir
en el plazo maximo de (24) veinticuatro horas, copias a la Inspeccién de Trabajo de la
provincia en que se realiza la obra, al responsable del seguimiento y control del Plan, al
Comité de Salud y Seguridad y al representante de los trabajadores. Conservara las
destinadas a si mismo, adecuadamente agrupadas, en la propia obra, a disposicién de los
anteriormente relacionados.

Sin perjuicio de su consignacién en el libro de incidencias, el empresario debera poner en
conocimiento del responsable del seguimiento y control del Plan de seguridad y salud, de
forma inmediata, cualquier incidencia relacionada con el mismo, dejando constancia
fehaciente de ello.

Cuantas sugerencias, observaciones, iniciativas y alternativas sean formuladas por los
drganos que resulten legitimados para ello, acerca del Plan de seguridad y salud, sobre las
medidas de prevencién adoptadas o sobre cualquier incidencia producida durante la
ejecucion de la obra, habran de ser comunicadas a la mayor brevedad por el empresario
al responsable del seguimiento y control del Plan.

Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la seguridad y salud que se
cursen por escrito por quienes estén facultados para ello, deberan ser puestos a
disposicion del responsable del seguimiento y control del Plan de seguridad y salud.

Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones previstos en
los apartados anteriores seran objeto de registro y archivo en obra por parte del
empresario, y a ellos debera tener acceso el responsable del seguimiento y control del
Plan.

2.5. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

La medida de paralizacion de trabajos que contempla el Real Decreto 1627/1997 es
distinta a las que se regulan en los articulos 21 (a adoptar por los trabajadores o por sus
representantes legales, en los casos de riesgo grave o inminente) y el articulo 44 (a
adoptar por la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social) de la LPRL.

Se trata aqui de la paralizacién que puede acordar el coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona de las que integren la
direccion facultativa de la misma, cuando observen un incumplimiento de las medidas de
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seguridad y salud en circunstancias de riesgo grave e inminente para los trabajadores, y
puede afectar a un tajo o trabajo concreto o a la totalidad de la obra, si fuese necesario.

De llevarse a cabo tal medida, la persona que la hubiese adoptado deberd dar cuenta de
la misma a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la
paralizacién, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.

Al margen de esto, si el coordinador o la direccion facultativa observasen incumplimientos
de las medidas de seguridad y salud, deberan advertir al contratista afectado de ello,
dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias.

En cualquier caso, la adopcién de la medida de paralizacidn de los trabajos por parte de
las personas mas arriba mencionadas se entiende sin perjuicio de lo dispuesto en la
normativa sobre contratos de las Administraciones publicas en relacién con el
cumplimiento de plazos y suspension de obras.

3. CONDICIONES TECNICAS

3.1. MAQUINARIA

- Cumpliran las condiciones establecidas en el Anexo IV, Parte C, Puntos 6, 7 y 8 del Real
Decreto 1627/1997.

- Lamaquinaria de todos los accesorios de prevencién establecidos, sera manejada por
personal especializado, se mantendrdn en buen uso, para lo cual se someteran a
revisiones periddicas y en caso de averias o mal funcionamiento se paralizaran hasta
su reparacion.

- El uso, mantenimiento y conservacién de la maquinaria se haran siguiendo las
instrucciones del fabricante.

- Loselementos de proteccidn, tanto personales como colectivos deberdn ser revisados
periddicamente para que puedan cumplir eficazmente su funcion.

- las operaciones de instalacion y mantenimiento, deberdn registrarse
documentalmente en los libros de registro pertinentes de cada maquina. De no existir
estos libros, para aquellas maquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, antes
de su utilizacién, deberan ser revisadas en profundidad por personal competente,
asignandoles el mencionado libro de registro de incidencias.

- Especial atencién requerira la instalacion de las grias torre, cuyo montaje se realizara
por personal autorizado, quien emitird el correspondiente certificado de «puesta en
marcha de la gria» siéndoles de aplicacidon la Orden de 28 de junio de 1988 o
Instrucciéon Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de aparatos
elevadores, referente a gruas torre para obras.

- Las maquinas con ubicacién variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc.,
seran revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de
la Jefatura de la obra, con la ayuda del Vigilante de Seguridad, la realizacién del
mantenimiento de las mdquinas segun las instrucciones proporcionadas por el
fabricante.

- El personal encargado del uso de las maquinas empleadas en obra, deberd estar
debidamente autorizado para ello, por parte de la Jefatura de la obra,
proporcionandole las instrucciones concretas de uso.
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3.2. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

3.2.1. INSTALACION ELECTRICA

Cumplird el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y las siguientes
condiciones particulares.

a) Cuadros eléctricos:

Los cuadros de distribucién eléctrica seran construidos con materiales incombustibles
e inalterables por los agentes atmosféricos. Seran de construccién estanca al agua.
La tapa del cuadro permanecera siempre cerrada y se abrird exclusivamente por
personal competente y autorizado para ello.

Las lineas generales de fuerza deberan ir encabezadas por un disyuntor diferencial de
300 mA de sensibilidad.

Se comprobara que, al accionar el botdn de prueba del diferencial, cosa que se debera
realizar periddicamente, éste se desconecta y en caso contrario es absolutamente
obligatorio proceder a la revisién del diferencial por personal especializado y en
ultimo caso sustituirlo por uno nuevo.

El cuadro general deberd ir provisto de interruptor general de corte omnipolar que
deje toda la obra sin servicio, totalmente aislado en todas sus partes activas.

Los cuadros de distribucion eléctrica deberdn tener todas sus partes metalicas, asi
como los envolventes metalicos, perfectamente conectadas a tierra.

Los enchufes y tomas de corriente serdan de material aislante, doble aislamiento,
disponiendo de uno de los polos para la toma de tierra.

Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos, interruptores, etc.,
deberan ser de equipo completamente cerrado que imposibiliten, en cualquier caso,
el contacto fortuito de personas o cosas.

Todas las bornas de las diferentes conexiones deberan estar provistas de protectores
adecuados que impidan un contacto directo con las mismas.

En el cuadro eléctrico general, se deben colocar interruptores (uno por enchufe) que
permitan dejar sin corriente los enchufes en los cuales se vaya a conectar maquinaria
de 10 o mas amperios, de forma que sea posible enchufar y desenchufar la maquina
sin corriente.

Los tableros portantes de las bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares
deberan fijarse de manera eficaz a elementos rigidos de la edificacion, que impidan el
desenganche fortuito de los conductores de alimentacién, asi como contactos con
elementos metalicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.
El acceso al cuadro eléctrico deberd mantenerse despejado y limpio de materiales,
barro, etc. en prevision de facilitar cualquier maniobra en caso de emergencia.

b) Ldmparas eléctricas portatiles:

Tal y como exige la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, estos
equipos reuniran las siguientes condiciones minimas:

Tendran mango aislante.

Dispondran de un dispositivo protector de la ldampara, de suficiente resistencia
mecanica.

Su tensiéon de alimentacion serd de 24 V o bien estar alimentadas por medio de un
transformador de separacidn de circuitos.

Las tomas de corriente y prolongadores utilizados en estas instalaciones NO seran
intercambiables con otros elementos iguales utilizados en instalaciones de voltaje
superior.

c) Conductores eléctricos:
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Todas las maquinas accionadas por energia eléctrica deberan disponer de conexién a
tierra, siendo la resistencia maxima permitida de los electrodos o placas, de 5 a 10
ohmios.

Los cables de conduccién eléctrica se emplearan con doble aislamiento impermeable,
y preferentemente, de cubierta exterior resistente a los roces y golpes.

Se evitara discurran por el suelo disponiéndose a una altura minima de 2,5 m sobre el
mismo.

No estardn deteriorados, para evitar zonas bajo tension.

Las mangueras para conectar a las maquinas llevaran ademds de los hilos de
alimentacién eléctrica correspondientes, uno para la conexién al polo de tierra del
enchufe.

Las mangueras eléctricas que estén colocadas sobre el suelo deberan ser enterradas
convenientemente. Por ningin motivo se podran almacenar objetos metalicos,
punzantes, etc. sobre estas zonas que pudieran provocar la perforacion del
aislamiento y descarga accidentales por esta causa.

En caso de que estas mangueras eléctricas, no puedan ser enterradas, se colocaran
de forma elevada o aérea.

d) Instalacién eléctrica para corriente de baja tension.

No hay que olvidar que esta demostrado estadisticamente que el mayor nimero de
accidentes eléctricos se produce por la corriente alterna de baja tension. Por ello, los
trabajadores se protegeran de la corriente de baja tensidn por todos los medios que
siguen:

No acercdndose a ningun elemento con baja tensién, manteniéndose a una distancia
de 0,50 m, si no es con las protecciones adecuadas, gafas de proteccion, casco,
guantes aislantes y herramientas precisamente protegidas para trabajar a baja
tensién. Si se sospechase que el elemento estd bajo alta tensidon, mientras el
contratista adjudicatario averigua oficial y exactamente la tensién a que esta
sometido, se obligard con sefializacién adecuada, a los trabajadores y las
herramientas por ellos utilizadas, a mantenerse a una distancia no menor de 4 m, se
prohibe todo trabajo que esté en tension, se ha de asegurarse que antes de trabajar
se tomen las medidas de seguridad necesarias.

Caso de que la obra se interfiriera con una linea aérea de baja tensidn y no se pudiera
retirar ésta, se montaran los correspondientes poérticos de proteccidn,
manteniéndose el dintel del pdrtico en todas las direcciones a una distancia minima
de los conductores de 0,50 m.

Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirdn combinando
adecuadamente las Instrucciones Técnicas Complementarias Ml BT. 039, 021 y 044
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (esta Ultima citada se corresponde
con la norma UNE 20383-75).

Se combina, en suma, la toma de tierra de todas las masas posibles con los
interruptores diferenciales, de tal manera que, en el ambiente exterior de la obra,
posiblemente himedo en ocasiones, ninguna masa tome nunca una tension igual o
superiora 24 V.

La tierra se obtiene mediante una o mds picas de acero recubierto de cobre, de
didmetro minimo 14 mm. y longitud minima 2 m. Caso de varias picas, la distancia
entre ellas serd, como minimo, vez y media su longitud, y siempre sus cabezas
quedardn 50 centimetros por debajo del suelo en una perforacién y rellenada con
arena. Si son varias, estaran unidas en paralelo. El conductor sera cobre de 35 mm.
cuadrados de seccidon. La toma de tierra asi obtenida tendra una resistencia inferior a
los 20 ohmios. Se conectara a las tomas de tierras de todos los cuadros generales de
obra de baja tensién. Todas las masas posibles deberan quedar conectadas a tierra.
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- Todas las salidas de alumbrado de los cuadros generales de obra de baja tension
estaran dotadas con un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad, y todas las
salidas de fuerzas de dichos cuadros estaran dotadas con un interruptor diferencial
de 300 mA de sensibilidad.

- Latoma de tierra se volvera a medir en la época mds seca del afio y se mantendrd con
grado de humedad 6ptimo.

e) Instalacidn eléctrica para corriente de alta tension.

Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente eléctrica de

alta tensién, siempre que un elemento con alta tensién intervenga como parte de la obra,

o se interfiera con ella, el contratista adjudicatario queda obligado a enterarse oficial y

exactamente de la tension. Se dirigira, por ello, a la compaiiia distribuidora de electricidad

o a la entidad propietaria del elemento con tension.

En funcién de la tensidn averiguada, se consideraran distancias minimas de seguridad
para los trabajos en la proximidad de instalaciones en tensidon, medidas entre el punto
mas préximo con tensidn y cualquier parte extrema del cuerpo del trabajador o de las
herramientas por él utilizadas, las que siguen:

Tensiones desde 1 a 18 kV 0,50 m
Tensiones mayores de 18 kV hasta 35 kV 0,70m
Tensiones mayores de 35 kV hasta 80 kV 1,30 m
Tensiones mayores de 80 kV hasta 140 kV 2,00 m
Tensiones mayores de 140 kV hasta 250 kV 3,00 m
Tensiones mayores de 250 kV 4,00 m

Caso de que la obra interfiera con una linea aérea de alta tensidn, se montaran los pérticos
de proteccion, manteniéndose el dintel del pértico en todas las direcciones a una distancia
minima de los conductores de 4 m.

Si esta distancia de 4 m no permitiera mantener por debajo del dintel el paso de vehiculos
y de trabajadores, se atendrd a la tabla dada anteriormente.

Por ejemplo, para el caso de que haya que atravesar por debajo de la catenaria, la
distancia media en todas direcciones y mas desfavorable del dintel a los conductores de
contacto, no sera inferior a 0,80 m. Se fijara el dintel, manteniendo los minimos dichos, lo
mas bajo posible, pero de tal manera que permita el paso de vehiculos de obra.

Los trabajos en instalaciones de alta tension se realizardn siempre por personal

especializado y al menos por dos personas para que puedan auxiliarse. Se adoptaran las

precauciones que siguen:

a) Abrir como corte visible todas las fuentes de tensidn, mediante interruptores y
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

b) Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

c) Reconocimiento de la ausencia de tensién.

d) Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo.

e) Se colocard derivacion a toma de tierra por pértiga aislante.

Para la reposiciéon de fusibles de alta tension se observaran, como minimo, los apartados
a), c)y d).
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En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores se seguirdn las siguientes
normas:
a) Para el aislamiento del personal se emplearan los siguientes elementos:
- Pértiga aislante.
- Guantes aislantes.
- Banqueta aislante.
b) Silos aparatos de corte se accionan mecdanicamente, se adoptardn precauciones para
evitar su funcionamiento intempestivo.
c) En los mandos de los aparatos de corte se colocardn letreros que indiquen, cuando
proceda, que no puede maniobrarse.

En trabajos y maniobras en transformadores, se actuara como sigue:

a) El secundario del transformador deberd estar siempre cerrado o en cortocircuito,
cuidando que nunca quede abierto y serd manejado por especialistas.

b) Si se manipulan aceites se tendrdn a mano los elementos de extincién, arena
principalmente. Si el trabajo es en celda, con instalacién fija contra incendios, estara
dispuesta para su accionamiento manual. Cuando el trabajo se efectie en el propio
transformador, estard bloqueada para evitar que su funcionamiento imprevisto
pueda ocasionar accidentes a los trabajadores.

Una vez separado el condensador o una bateria de condensadores estdticos de su
fuente de alimentaciéon mediante corte visible, antes de trabajar en ellos deberan
ponerse en cortocircuito y a tierra, esperando lo necesario para su descarga.

En los alternadores, motores sin cronos, dinamos y motores eléctricos, antes de

manipular en el interior de una mdaquina, se comprobara lo que sigue:

a) Que la maquina esta parada.

b) Que los bornes de salida estén en cortocircuito y a tierra.

c) Que la proteccién contra incendios esta bloqueada.

d) Que estan retirados los fusibles de la alimentacién del rotor cuando éste mantenga
en tensidon permanente la maquina.

e) Que la atmdsfera no es inflamable o explosiva.

Quedara prohibido abrir o retirar los resguardos de proteccién de las celdas de una
instalacion de alta tensidn antes de dejar sin tensiéon los conductores y aparatos
contenidos en ellas. Reciprocamente, se prohibe dar tension sin cerrarla previamente con
el resguardo de proteccion.

Solo se restablecera el servicio de una instalacion eléctrica de alta tensidén, cuando se
tenga la completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella.

Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se haran en el orden que sigue:

a) En el lugar de trabajo, se retiraran las puestas a tierra y el material de proteccién
complementario, y el jefe del trabajo, después del tltimo reconocimiento, dara aviso
de que el mismo ha concluido.

b) En el origen de la alimentacidn, recibida la comunicacién de que se ha terminado el
trabajo, se retirara el material de sefalizacidn y se desbloqueardn los aparatos de
corte y maniobra.

Cuando para necesidades de la obra sea preciso montar equipos de alta tension, tales
como linea de alta tensién y transformador de potencia, necesitando darles tension, se
pondra el debido cuidado en cumplir el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, y, especialmente, sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIERAT
09y 13.
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3.2.2. INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Se instalaran extintores de polvo polivalente de acuerdo con la Norma UNE-23010, serdn
revisados anualmente y recargados si es necesario. Asimismo, se instalaran en los lugares
de mas riesgo a la altura de 1,5 m del suelo y se sefalizaran de forma reglamentaria.

3.2.3. ALMACENAMIENTO Y SENALIZACION DE PRODUCTOS

Los productos, tales como disolventes, pinturas, barnices, adhesivos, etc. y otros
productos de riesgo se almacenaran en lugares limpios y ventilados con los envases
debidamente cerrados, alejados de focos de ignicidon y perfectamente sefializados. El
cardcter especifico y la toxicidad de cada producto peligroso, estard indicado por la sefial
de peligro caracteristica.

3.3. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR

Se dispondrd de instalaciones de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los

trabajadores, dotados como sigue:

- El vestuario estara provisto de bancos o asientos y de taquillas individuales, con llave,
para guardar la ropay el calzado.

- Los aseos dispondran de un lavabo con agua corriente, provisto de jabén por cada
diez empleados o fraccidn de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas, en
la misma proporcion.

- Se dotaran los aseos de secaderos de aire caliente o toallas de papel, existiendo, en
este Ultimo caso, recipientes adecuados para depositar las usadas.

- Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitard los medios especiales de
limpieza.

- Existirdn retretes con descarga automatica de agua corriente y papel higiénico.
Existiendo, al menos, un inodoro por cada veinticinco hombres o fraccién de esta
cifra. Los retretes no tendran comunicacion directa con comedores y con vestuarios.

- Las dimensiones minimas de las cabinas seran 1 metro por 1,20 de superficie y 2,30
metros de altura.

- Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior y estaran provistas
de cierre interior y de una percha.

- Se instalara una ducha de agua fria y caliente, por cada diez trabajadores o fraccién
de esta cifra.

- Las duchas estaran aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas
dotadas de cierre interior.

- Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de aseo y vestuario seran
continuos, lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos
preferiblemente, en tonos claros, y estos materiales permitiran el lavado con liquidos
desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

- Todos sus elementos, tales como grifos, desagles y alcachofas de duchas, estaran
siempre en perfecto estado de funcionamiento y las taquillas y bancos aptos para su
utilizacion.

- Andlogamente los pisos, paredes y techos de comedor, seran lisos y susceptibles de
facil limpieza, tendran una iluminacién, ventilacién y temperaturas adecuadas y la
altura minima de techo sera de 2,60 metros.

- Se dispondra de un fregadero con agua potable para la limpieza de utensilios.

- Elcomedor dispondrd de mesas y asientos, calienta comidas y un recipiente de cierre
hermético para desperdicios.

- Loslocales de higiene y bienestar dispondran de calefaccidn.

- Para la limpieza y conservacién de estos locales en las condiciones pedidas, se
dispondrd de un trabajador con la dedicacién necesaria.
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4. MEDIOS DE PROTECCION

4.1. COMIENZO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de
proteccién individual y colectiva para ver si su estado de conservacién y sus condiciones
de utilizacion son éptimos. En caso contrario se desecharan adquiriendo, otros nuevos.

Todos los medios de proteccidén personal se ajustardn a las normas de homologacién de
la C.E. y se ajustaran a las disposiciones minimas recogidas en el R.D. 773/1997 de 30 de
mayo.

Ademas, y antes de comenzar las obras, el drea de trabajo debe mantenerse libre de
obstdaculos e incluso, si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar
la produccién de polvo. Por la noche debe instalarse una iluminacién suficiente (del orden
de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos
nocturnos. Cuando no se ejerciten trabajos durante la noche, deberd mantenerse al
menos una iluminaciéon minima en el conjunto, con objeto de detectar posibles peligros y
observar correctamente las sefiales de aviso y de proteccion.

De no ser asi, deben senalizarse todos los obstaculos indicando claramente sus
caracteristicas, como la tensidon de una linea eléctrica, la importancia del trafico de una
carretera, etc. Especialmente el personal que maneja la maquinaria de obra debe tener
muy advertido el peligro que representan las lineas eléctricas y que en ningun caso podra
acercarse con ningun elemento de las mdaquinas a menos de 3 m (si la linea es superior a
los 50.000 V., la distancia minima sera de 5 m).

Todos los cruces subterrdaneos y muy especialmente los de energia eléctrica y los de gas,
deben quedar perfectamente sefializados sin olvidar su cota de profundidad.

4.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Detalladas en el DOCUMENTO N21 MEMORIA del Anejo N211 Estudio de Seguridad y
Salud. Se podra tanto anadir o eliminar las protecciones no necesarias detallando los
motivos en el Plan de Seguridad y Salud.

4.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES

4.3.1. CONFORMIDAD DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Es el Real Decreto 1407/1992 el que, en funcidn de la categoria asignada por el fabricante
del EPI, establece el trdmite necesario para la comercializacién del mismo dentro del
ambito de la Comunidad Europea.

Declaracion de conformidad
Los modelos de EPI clasificados como categoria | por el fabricante pueden ser fabricados
y comercializados cumpliendo los siguientes requisitos:

1. El fabricante, o su mandatario establecido en la Comunidad Econémica Europea
(CEE), habra de reunir la documentacion técnica del equipo, a fin de someterla, si
asi le fuese solicitado, a la Administracién competente.

2. El fabricante elaborara una declaracién de conformidad, a fin de poderla
presentar, si asi le fuese solicitado, a la Administracién competente.

3. El fabricante estampard en cada EPI y su embalaje de forma visible, legible e
indeleble, durante el periodo de duracién previsible de dicho EPI, la marca CE.
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Cuando por las dimensiones reducidas de un EPl o componente de EPI no se pueda
inscribir toda o parte de la marca necesaria, habra de mencionarla en el embalaje y en el
folleto informativo del fabricante.

Documentacién técnica del fabricante
La documentacién deberd incluir todos los datos de utilidad sobre los medios aplicados
por el fabricante con el fin de lograr la conformidad de los EPI a las exigencias esenciales
correspondientes. Debera incluir:

1. Un expediente técnico de fabricacién formado por:

- Los planos de conjunto y de detalle del EPI, acompafados, si fuera
necesario, de las notas de los cdlculos y de los resultados de ensayos de
prototipos dentro de los limites de lo que sea necesario para comprobar
gue se han respetado las exigencias esenciales.

- Lalista exhaustiva de las exigencias esenciales de seguridad y de sanidad,
y de las normas armonizadas y otras especificaciones técnicas que se han
tenido en cuenta en el momento de proyectar el modelo.

2. La descripcion de los medios de control y de prueba realizados en el lugar de
fabricacién.
3. Un ejemplar del folleto informativo del EPI.

Folleto informativo

El folleto informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante con los
EPl comercializados incluird, ademas del nombre y la direccién del fabricante y/o su
mandatario en la CEE, toda la informacidn util sobre:

1. Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisidon y
desinfeccién. Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccidén
aconsejados por el fabricante no deberdn tener, en sus condiciones de utilizacion,
ningun efecto nocivo ni en los EPI ni en el usuario.

2. Rendimientos alcanzados en los exdamenes técnicos dirigidos a la verificacion de
los grados o clases de proteccion de los EPI.

3. Accesorios que se pueden utilizar en los EPI y caracteristicas de las piezas de
repuesto adecuadas.

4. Clases de proteccién adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y limites de uso
correspondientes.

5. Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de algunos de sus componentes.

6. Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI.

7. Explicaciéon de las marcas, si las hubiere.

Este folleto de informacién estara redactado de forma precisa, comprensible y, por lo
menos, en la lengua o lenguas oficiales del Estado miembro destinatario.

4.3.2. EXAMEN CE DE TIPO

Los modelos de EPI clasificados como categoria Il deberan superar el examen CE de tipo.
El examen CE de tipo es el procedimiento mediante el cual el organismo de control

comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias esenciales de
seguridad exigidas por el Real Decreto 1407/1992.

El fabricante o su mandatario presentard la solicitud de examen de tipo a un Unico
organismo de control y para un modelo concreto.

4.3.3. MARCADO CE EN LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

La Directiva 89/686/CEE y el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre establecen en
el Anexo Il unos Requisitos Esenciales de Seguridad que deben cumplir los Equipos de
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Proteccién Individual segin les sea aplicable, para garantizar que ofrecen un nivel
adecuado de seguridad segun los riesgos para los que estdn destinados a proteger.

El marcado CE de Conformidad establecido por el Real Decreto 1407/1992, fue modificado
por la Directiva del Consejo 93/68/CEE que ha sido transpuesta mediante la Orden
Ministerial de 20 de febrero de 1997 que modifica el marcado CE dejandolo como sigue:

CATEGORIAI: CE
CATEGORIA II: CE
CATEGORIA llI: CE +Oooo

oood: Numero distintivo del Organismo Notificado que interviene en la fase de
produccidén como se indica en el articulo 9 del Real Decreto 1407/1992.

Los requisitos que debe reunir el marcado CE de Conformidad son los siguientes:

e El marcado «CE» se colocard y permanecerd colocado en cada uno de los EPI
fabricados de manera visible, legible e indeleble, durante el periodo de duracién
previsible o de vida util del EPI; no obstante, si ello no fuera posible debido a las
caracteristicas del producto, el marcado «CE» se colocara en el embalaje.

4.4. SENALIZACION

4.4.1. INTRODUCCION

En las obras de construccidn, una de las instalaciones provisionales mds importantes y a
menudo mds descuidadas es la sefializacidon. Quizas ese descuido es debido a la falta o
ausencia de una reglamentacién completa y detallada sobre los distintos tipos de sefiales
y sus requisitos de uso. Esta reglamentacion surge ante la necesidad del Estado de dar
respuesta a los compromisos contraidos ante la comunidad internacional y la exigencia
de desarrollo reglamentario de la LPRL.

4.4.2. NORMATIVA

A pesar de la existencia de una norma reglamentaria especifica previa como era el RD
1403/1986, de 9 de mayo, lo cierto era que esta normativa era deficiente tanto en
contenido como en aplicacién practica, por ello, esta situacién se intenta paliar con el RD
485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas en Materia de Sefalizacién de
seguridad y salud en el Trabajo, que deroga el RD 1403/1986, y que es aplicable a todos
los lugares de trabajo, incluidas obras de construccidn siendo fruto de la transposicion de
la Directiva 92/58/CEE que establece las disposiciones minimas en materia de
sefializacion, esta normativa se completa con la Guia Técnica que elaborara el Instituto de
seguridad y salud en el Trabajo.

El RD fija las medidas que deben adoptarse para garantizar que en los lugares de trabajo
existe una adecuada sefializacion de Seguridad y salud, y que serdn adoptados
obligatoriamente siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente
a través de los medios técnicos de proteccidn colectiva, o de medidas o procedimientos
de organizacién del trabajo.

La sefalizacion de seguridad y salud se define como «la sefalizacidon que, referida a un
objeto, actividad o situacidon determinadas, proporcione una indicacidon o una obligacion
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un
color, una sefial luminosa o acustica, una comunicacién verbal o una gestual segun
proceda».
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Hay sefiales de prohibicion, de obligacién, de salvamento o de socorro, seiales
indicativas, en forma de panel, sefiales adicionales (que son utilizadas junto a otras), color
de seguridad, simbolos o pictogramas, sefales luminosas, acusticas, comunicacion verbal
y sefales gestuales.

Quedan excluidos del ambito del RD:

- La sefalizacidn prevista por la normativa sobre comercializacién de productos y
equipos y sobre sustancias y preparados peligrosos, salvo disposicién expresa en
contrario.

- La seializacidn utilizada para la regulacién del trafico por carretera, ferroviario,
fluvial, maritimo y aéreo, salvo que dichos traficos se efectien en los lugares de
trabajo, y la utilizada por buques, vehiculos y aeronaves militares.

También se establece la obligacién de que exista en los lugares de trabajo una sefalizacion
de seguridad y salud que cumpla lo establecido en los Anexos del RD, obligacién que recae
con caracter general en el empresario. Ademas, se establecen los criterios para el empleo
de la sefalizacién de seguridad y salud, la cual debera utilizarse siempre que, por el
analisis de riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de las
medidas preventivas adoptadas sea necesario:
a) Llamar la atencion del trabajador sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.
b) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacidon de
emergencia que requiera medidas urgentes de proteccidén o evacuacién.
c) Facilitar alos trabajadores la localizacidn e identificacion de determinados medios
o instalaciones de proteccién, evacuacién, emergencia o primeros auxilios.
d) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras
peligrosas.

La sefializacién no es una medida sustitutoria de las medidas técnicas y organizativas de
proteccion colectiva que el empresario debe obligatoriamente establecer en los lugares
de trabajo, debiendo ser utilizada cuando por medio de estas medidas no haya sido
posible eliminar o reducir suficientemente los riesgos. De la misma manera, la
sefializacion tampoco es una medida sustitutoria de la formacién e informacién a los
trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo.

El empresario tiene la obligacion de informar y de formar a los trabajadores en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, todo ello sin perjuicio de lo establecido
en la LPRL a este respecto. La informacion que reciban los trabajadores se referird a las
medidas a tomar con relacion a la utilizacién de dicha sefializacién de seguridad y salud.

Por otra parte, la formacidn que se imparta a los trabajadores debera ser adecuada,
haciendo especial hincapié en el significado de las sefiales, con especial atencién a los
mensajes verbales y gestuales, y en los comportamientos que los trabajadores deben
adoptar en funcion de dichas sefiales.

Disposiciones minimas
La eleccidn del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo
mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

a) Las caracteristicas de la sefial.

b) Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.

c) Laextension de la zona a cubrir.

d) El ndmero de trabajadores afectados.
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La eficacia de la senalizacion no debe resultar disminuida por la concurrencia de seiales
u otras circunstancias que dificulten su comprensién o percepcion. La sefializacién debe
permanecer en tanto persista el hecho que la motiva. Se establece una obligacién de
mantenimiento y limpieza, reparacién y sustitucion, cuando fuere preciso, de los medios
y dispositivos de sefializacidn, al objeto de que los mismos, estén en perfectas condiciones
de uso en todo momento. Aquellas sefializaciones que precisen alimentacion eléctrica
para su funcionamiento, dispondran de suministro de emergencia, salvo que con el corte
del fluido eléctrico desapareciese también el riesgo.

4.4.3. COLORES DE SEGURIDAD

En la seializacidn de seguridad, se fijan unos colores de seguridad, que formaran parte de
esta sefializacién de seguridad, pudiendo por si mismos constituir dicha sefalizacidn. Asi
el color rojo tiene un significado de Prohibicidn, Peligro-Alarma, o estd asociado a material
y equipos de lucha contra incendios, el color amarillo o amarillo anaranjado, tendria un
significado de advertencia, mientras que el azul tendria un significado de obligacion,
finalmente el color verde es utilizado en sefiales de salvamento y situaciones de
seguridad. Ademds del significado de los colores utilizados en la sefializacién, se fijan los
supuestos en los que estos colores estan especialmente indicados.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta relacionado con el color de las sefiales es
el color de fondo de las mismas.

Para una mejor percepcion de la sefializacién de seguridad, el color de seguridad de las
sefiales debe ser compatible con su color de fondo, por ello se utilizaran unos colores de
contraste que se combinardn con el color de seguridad, asi al color de seguridad rojo
corresponde el color blanco como color de contraste, al amarillo o amarillo anaranjado
corresponderia el color negro y para los colores de seguridad azul y verde corresponderia
el color de contraste blanco.

Los colores empleados en seguridad tienen asignado el significado siguiente:

COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECICISIONES
Rojo Seial de prohibicidn ... Comportamientos peligrosos.
Peligro-alarma ... Alto, parada, dispositivos de
desconexion de emergencia.

Evacuacion.

Material y equipos de lucha Identificacion y localizacion.

contra incendios ...

Amarillo o Sefal de advertencia ... Atencidn, precaucidn. Verificacion.
Anaranjado
Azul Sefial de obligacion ... Comportamiento o accién especifica.

Obligacién de utilizar un equipo de
proteccion individual.
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Verde Sefial de salvamento o de Puertas, salidas, pasajes, material,
auxilio... puestos de salvamento, locales
Situacion de seguridad ... Vuelta a la normalidad.

La relacién entre color de fondo (sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad)
con el color contraste es la siguiente.

COLOR COLOR DE CONTRASTE
200 Lo TSR Blanco

Amarillo o amarillo anaranjado..........cccceeveeeecieee e, Negro

AZUL e Blanco
VeIt e Blanco.

4.4.4. LISTADO DE SENALIZACIONES

Las seializaciones necesarias para esta obra son las incluidas en los planos del Estudio de
Seguridad y Salud.

5. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA

5.1. SERVICIO MEDICO

Se dispondrd de un servicio médico mancomunado, donde se realizard tanto los
reconocimientos previos, periédicos como especiales y se prestara la asistencia debida a
accidentados y enfermos.

Se debera efectuar un reconocimiento médico a los trabajadores antes de que comiencen
a prestar sus servicios en la obra, comprobando que son aptos (desde el punto de vista
médico), para el tipo de trabajo que se les vaya a encomendar. Periédicamente (una vez
al afio) se efectuardn reconocimientos médicos a todo el personal de la obra.

Botiquin de primeros auxilios

El contenido de los botiquines se ajustara a lo especificado en el Art. 43-5 de la Ordenanza

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, que dice:

- En todos los centros de trabajo se dispondra de botiquines fijos o portatiles, bien
sefializados y convenientemente situados, que estardn a cargo de socorristas
diplomados o, en su defecto, de la persona mas capacitada designada por la Empresa.

- Cada botiquin contendra como minimo: agua oxigenada, alcohol de 969, tintura de
iodo, mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, algoddn hidréfilo, vendas, esparadrapo,
antiespasmadicos, analgésicos y tonicos cardiacos de urgencia, torniquete, bolsas de
goma para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para
inyectables y termdémetro clinico. Se revisardn mensualmente y se repondrd
inmediatamente lo usado.

- Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la
Empresa dispondra lo necesario para la atencidn médica consecutiva al enfermo o
lesionado.
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5.2. DELEGADO DE PREVENCION

Se nombrardn los Delegados de Prevencion en funcién de la escala determinada en el art.
35 "Delegados de Prevencién" de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, y
seran designados por y entre los representantes del personal.

En caso de no contar la obra con representantes de los trabajadores, no existira Delegado
de Prevencién, por lo que se nombrara un vigilante de seguridad que asumira las
funciones del Delegado de Prevencion.

Antes del inicio de las Obras se comunicara a la Direccion Facultativa los nombres de los
responsables de Seguridad e Higiene, es decir la Composicion del Comité de seguridad y
salud y el Delegado de Prevencién, o bien del Comité de Prevencidn y Vigilante de
Seguridad, en el caso de no existir Delegados de Prevencién, asi como sus sustitutos, por
si se produjese alguna ausencia justificada de la obra.

5.3. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

Se constituird un Comité de seguridad y salud en todos los centros de trabajo que cuenten
con 50 o mas trabajadores y estara formado por los Delegados de Prevencién, de una
parte, y por el empresario y/o sus representantes en niumero igual al de los Delegados de
Prevencién, de la otra.

Si la obra no contase con representantes de los trabajadores, no existird Delegado de
Prevencion y por lo tanto, no se podra crear el Comité de seguridad y salud como tal. En
su lugar se creard un Comité de Prevencidn que contara con las funciones del Comité de
seguridad y salud y que se reflejan en el art. 38 "Comité de seguridad y salud" de la Ley
31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales.

5.4. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, todo el
personal debe recibir, al ingresar en la obra FORMACION e INFORMACION de los métodos
de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, conjuntamente con las medidas de
seguridad que deberdn emplear.

Sera impartida por persona competente que se encuentre permanentemente en la obra
(Jefe de Obra, Encargado, o bien otra persona designada al efecto).

6. EN CASO DE ACCIDENTE

6.1. ACCIONES A SEGUIR

El accidentado es lo primero, se le atenderd de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremaran
las precauciones de atencién primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacion en el
caso de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camillay ambulancia; se evitaran
en lo posible segin el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al
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accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e
incomodidad para el accidentado.

6.2. COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

La empresa comunicard de forma inmediata a las siguientes personas los accidentes
laborales producidos en la obra:

Accidentes de tipo leve
- A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en
materia de accidentes laborales.
- Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra:
de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

Accidentes de tipo grave

- Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra:
de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

- Ala Direccion Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar
sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

- A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidon vigente en
materia de accidentes laborales.

Accidentes mortales

- Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadaver
y a las investigaciones judiciales.

- Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra:
de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

- Ala Direccion Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar
sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

- A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacién vigente en
materia de accidentes laborales.

- Seincluye una sincopa de las actuaciones a tomar en caso de accidente laboral.

7. NORMAS DE CERTIFICACION DE SEGURIDAD Y SALUD

7.1. VALORACIONES ECONOMICAS

La valoracidn econémica del plan de seguridad y salud en el trabajo no podra implicar
disminucién del importe total del estudio de seguridad adjudicado, seglin expresa el RD.
1.627/1.997 en su articulo 7, punto 1, segundo parrafo.

Los errores presupuestarios, se justificaran ante el Coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucién de la obra entendiéndose el precio incluido en el proyecto.

7.2. PRECIOS CONTRADICTORIOS

En el supuesto de aparicién de riesgos no evaluados previamente en el Plan de seguridad
y salud que precisaran medidas de prevencién con precios contradictorios, para su puesta
en la obra, estos deberdn previamente ser autorizados por parte del Coordinador de
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seguridad y salud por la Direccion Facultativa y se entienden incluidos en los precios del
proyecto.

7.3. CERTIFICACIONES

El Coordinador de seguridad y salud o la Direccién Facultativa en su caso, seran los
encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de seguridad
y salud y seran presentadas a la propiedad para su abono.

Una vez al mes se extenderd la valoracién de las partidas que, en materia de seguridad se
hubiesen realizado en la obra; la valoracién se hard de acuerdo con los precios
contratados por la Propiedad; esta valoracién sera visada y aprobada por la Direccién
Facultativa y sin este requisito no podrd ser abonada por la Propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior, se hard conforme se
estipule en el contrato de obra.

En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se
definirdn total y correctamente las mismas entendiéndose incluidas en el precio del
proyecto.

Las partidas presupuestarias de seguridad y salud son parte integrante del proyecto de
ejecucién por definicion expresa de la legislacion vigente.

7.4. REVISION DE PRECIOS

Se aplicaran las normas establecidas en el contrato de adjudicacién de obra.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA



MEDICIONES

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO C01 BARRANCO CARMONA

SUBCAPITULO C01.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
D32AA0040 ud Casco seguridad SH 4, Wiirth

Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE.

8.00
D32AA0030 ud Tapones antirruidos , Wiirth
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE.
8.00
D32AA0020 ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth
Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccién contra particulas sélidas y liquidas de
mediana toxicidad, con marcado CE.
8.00
D32AA0010 ud Gafas de proteccion con montura integral
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas sélidas y li-
quidas nocivas, con marcado CE.
8.00
D32AB0010 ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth
Guantes proteccion amarillo, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
8.00
D32AC0010 ud Botas Hercules S3, Wiirth
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.
8.00
D32AD0010 ud Cinturén portaherramientas
Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente.
8.00
D32AD0040 ud Cinturén antilumbago, con hebillas
Cinturdn antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.
8.00
D32AD0060 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodoén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
8.00
D32AE0010 ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00
D32AE0150 ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth
Linea de vida movil, distancia maxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00
D32CC0010 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
8.00
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MEDICIONES
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

D32CA0030

D32CB0010

D32BB0040

D32BC0010

D32E0030

D32E0010

D32DA0020

D32DA0025

D32DA0030

SUBCAPITULO C01.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico

Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacién = 100 %) incluso
colocacion, apertura de pozo, hormigén de fijacion, y desmontado.

1.00
m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacion y desmon-
taje.

300.00
ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m

Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacién = 10
%), incluso colocacion y posterior retirada.

100.00
m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y plata-
forma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacion y desmontaje.

10.00

SUBCAPITULO C01.3 EXTINCION DE INCENDIOS
ud Extintor portatil 6 kg

Botiquin metalico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.

1.00
SUBCAPITULO C01.4 INSTALACIONES PROVISIONALES

ud Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario

Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo se-
gun ordenanzas.

1.00
ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con es-
tructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa greca de
23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 2 ud de
ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud de puerta de perfile-
ria soldada de apertura exterior con cerradura.

1.00
ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metalica de perfiles conforma-
dos en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, prelacado a
ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas correderas de
aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura exterior con cerradu-
ra, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacion eléctrica interior con dos
tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro de corte.

1.00
ud Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra.

Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.

2.00

05 de septiembre de 2022

Pagina 2



MEDICIONES

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO

SUBCAPITULO C02.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
D32AA0040 ud Casco seguridad SH 4, Wiirth

Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE.

8.00
D32AA0030 ud Tapones antirruidos , Wiirth
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE.
8.00
D32AA0020 ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth
Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccién contra particulas sélidas y liquidas de
mediana toxicidad, con marcado CE.
8.00
D32AA0010 ud Gafas de proteccion con montura integral
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas sélidas vy li-
quidas nocivas, con marcado CE.
8.00
D32AB0010 ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth
Guantes proteccion amarillo, Wirth o equivalente, con marcado CE.
8.00
D32AC0010 ud Botas Hercules S3, Wiirth
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.
8.00
D32AD0010 ud Cinturén portaherramientas
Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente.
8.00
D32AD0040 ud Cinturén antilumbago, con hebillas
Cinturdn antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.
8.00
D32AD0060 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodoén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
8.00
D32AE0010 ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00
D32AE0150 ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth
Linea de vida movil, distancia maxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00
D32CC0010 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
8.00
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MEDICIONES
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

D32CA0030

D32CB0010

D32BB0040

D32BC0010

D32E0030

D32E0010

D32DA0020

D32DA0025

D32DA0030

SUBCAPITULO C02.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico

Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 %) incluso
colocacion, apertura de pozo, hormigén de fijacion, y desmontado.

1.00
m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacién y desmon-
taje.

250.00
ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m

Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacién = 10
%), incluso colocacion y posterior retirada.

80.00
m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y plata-
forma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacion y desmontaje.

10.00

SUBCAPITULO C02.3 EXTINCION DE INCENDIOS
ud Extintor portatil 6 kg

Botiquin metalico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.

1.00
SUBCAPITULO C02.4 INSTALACIONES PROVISIONALES

ud Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario

Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo se-
gun ordenanzas.

1.00
ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con es-
tructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa greca de
23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 2 ud de
ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud de puerta de perfile-
ria soldada de apertura exterior con cerradura.

1.00
ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metalica de perfiles conforma-
dos en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, prelacado a
ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas correderas de
aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura exterior con cerradu-
ra, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacion eléctrica interior con dos
tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro de corte.

1.00
ud Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra.

Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.

2.00
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA



CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

cODIGO

UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO CO1 BARRANCO CARMONA
SUBCAPITULO C01.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

D32AA0040

D32AA0030

D32AA0020

D32AA0010

D32AB0010

D32AC0010

D32AD0010

D32AD0040

D32AD0060

D32AE0010

D32AE0150

D32CC0010

ud Casco seguridad SH 4, Wiirth 9.87
Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE. ]

NUEVE EUROS con OCHENTA'Y SIETE CENTIMOS
ud Tapones antirruidos , Wiirth 0.67
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE. )

CERO EUROS con SESENTA'Y SIETE CENTIMOS
ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth 6.76
Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccién contra particulas sélidas y liquidas
de mediana toxicidad, con marcado CE.

SEIS EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
ud Gafas de proteccion con montura integral 9.04
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas solidas y
liquidas nocivas, con marcado CE.

NUEVE EUROS con CUATRO CENTIMOS
ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth 3.40
Guantes proteccion amarillo, Wurth o equivalente, con marcado CE.

TRES EUROS con CUARENTA CENTIMOS
ud Botas Hercules S3, Wiirth 35.90
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.

TREINTAY CINCO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
ud Cinturén portaherramientas 25.21
Cinturén portaherramientas CE s/normativa vigente.

VEINTICINCO EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
ud Cinturén antilumbago, con hebillas 16.94
Cinturdn antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.

DIECISEIS EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS

ud Mono algodén azulina, doble cremallera 15.50
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
QUINCE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth 59.52
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA'Y DOS
CENTIMOS
ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth 316.00
Linea de vida movil, distancia maxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado
CE.
TRESCIENTOS DIECISEIS EUROS
ud Chaleco reflectante 5.99
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
CINCO EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

SUBCAPITULO C01.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
D32CA0030 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico 48.79
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metélico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 %) in-
cluso colocacién, apertura de pozo, hormigén de fijacién, y desmontado.
CUARENTA Y OCHO EUROS con SETENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
D32CB0010 m Cinta de balizamiento bicolor 0.82
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacién y des-
montaje.
CERO EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
D32BB0040 ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m 6.24
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacion =
10 %), incluso colocacion y posterior retirada.
SEIS EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
D32BC0010 m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera 63.88
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y
plataforma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacién y desmontaje.
SESENTAY TRES EUROS con OCHENTA'Y OCHO
) ) CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.3 EXTINCION DE INCENDIOS
D32E0030 ud Extintor portatil 6 kg 56.65
Botiquin metalico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.
CINCUENTAY SEIS EUROS con SESENTAY CINCO
) CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.4 INSTALACIONES PROVISIONALES
D32E0010 ud Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario 49.88
Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo
segun ordenanzas.
CUARENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA'Y OCHO
CENTIMOS
D32DA0020 ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra 3,350.72
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con
estructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa gre-
ca de 23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con
PVC, 2 ud de ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud
de puerta de perfileria soldada de apertura exterior con cerradura.
TRES MIL TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS con
SETENTA'Y DOS CENTIMOS
D32DA0025 ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra 3,202.63
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metalica de perfiles confor-
mados en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, pre-
lacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas
correderas de aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura ex-
terior con cerradura, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacion
eléctrica interior con dos tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro
de corte.
TRES MIL DOSCIENTOS DOS EUROS con SESENTA'Y
TRES CENTIMOS
D32DA0030 ud Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra. 233.92
Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.
DOSCIENTOS TREINTAY TRES EUROS con NOVENTAY

DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

cODIGO

UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO ,
SUBCAPITULO C02.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

D32AA0040

D32AA0030

D32AA0020

D32AA0010

D32AB0010

D32AC0010

D32AD0010

D32AD0040

D32AD0060

D32AE0010

D32AE0150

D32CC0010

ud Casco seguridad SH 4, Wiirth 9.87
Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE. ]

NUEVE EUROS con OCHENTA'Y SIETE CENTIMOS
ud Tapones antirruidos , Wiirth 0.67
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE. )

CERO EUROS con SESENTA'Y SIETE CENTIMOS
ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth 6.76
Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccion contra particulas sélidas y liquidas
de mediana toxicidad, con marcado CE.

SEIS EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
ud Gafas de proteccion con montura integral 9.04
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas sélidas y
liquidas nocivas, con marcado CE.

NUEVE EUROS con CUATRO CENTIMOS
ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth 3.40
Guantes proteccion amarillo, Wirth o equivalente, con marcado CE.

TRES EUROS con CUARENTA CENTIMOS
ud Botas Hercules S3, Wiirth 35.90
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.

TREINTAY CINCO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
ud Cinturén portaherramientas 25.21
Cinturén portaherramientas CE s/normativa vigente.

VEINTICINCO EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
ud Cinturén antilumbago, con hebillas 16.94
Cinturdn antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.

DIECISEIS EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS

ud Mono algodén azulina, doble cremallera 15.50
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
QUINCE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth 59.52
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA'Y DOS
CENTIMOS
ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth 316.00
Linea de vida movil, distancia maxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado
CE.
TRESCIENTOS DIECISEIS EUROS
ud Chaleco reflectante 5.99
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
CINCO EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

SUBCAPITULO C02.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
D32CA0030 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico 48.79
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metélico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 %) in-
cluso colocacién, apertura de pozo, hormigén de fijacién, y desmontado.
CUARENTA Y OCHO EUROS con SETENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
D32CB0010 m Cinta de balizamiento bicolor 0.82
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacién y des-
montaje.
CERO EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
D32BB0040 ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m 6.24
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacion =
10 %), incluso colocacion y posterior retirada.
SEIS EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
D32BC0010 m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera 63.88
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y
plataforma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacién y desmontaje.
SESENTAY TRES EUROS con OCHENTA'Y OCHO
) ) CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.3 EXTINCION DE INCENDIOS
D32E0030 ud Extintor portatil 6 kg 56.65
Botiquin metalico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.
CINCUENTAY SEIS EUROS con SESENTAY CINCO
) CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.4 INSTALACIONES PROVISIONALES
D32E0010 ud Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario 49.88
Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo
segun ordenanzas.
CUARENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA'Y OCHO
CENTIMOS
D32DA0020 ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra 3,350.72
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con
estructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa gre-
ca de 23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con
PVC, 2 ud de ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud
de puerta de perfileria soldada de apertura exterior con cerradura.
TRES MIL TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS con
SETENTA'Y DOS CENTIMOS
D32DA0025 ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra 3,202.63
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metalica de perfiles confor-
mados en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, pre-
lacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas
correderas de aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura ex-
terior con cerradura, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacién
eléctrica interior con dos tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro
de corte.
TRES MIL DOSCIENTOS DOS EUROS con SESENTA'Y
TRES CENTIMOS
D32DA0030 ud Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra. 233.92
Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.
DOSCIENTOS TREINTAY TRES EUROS con NOVENTAY

DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C01 BARRANCO CARMONA

SUBCAPITULO C01.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
D32AA0040 ud Casco seguridad SH 4, Wiirth
Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE.

Resto de obra y materiales............ccccoveunivnienenns 9.87
TOTAL PARTIDA 9.87
D32AA0030 ud Tapones antirruidos , Wiirth
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE.
Resto de obra y materiales..........c.ccccoveunirerinnn. 0.67
TOTAL PARTIDA 0.67
D32AA0020 ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth

Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccién contra particulas sélidas y liquidas
de mediana toxicidad, con marcado CE.
Resto de obra y materiales............ccccovernirninnnnn. 6.76

TOTAL PARTIDA 6.76

D32AA0010 ud Gafas de proteccion con montura integral
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas solidas y
liquidas nocivas, con marcado CE.

Resto de obra y materiales..............ccocovenineerennns 9.04
TOTAL PARTIDA 9.04
D32AB0010 ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth
Guantes proteccién amarillo, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
Resto de obra y materiales..............ccocovenineerennns 3.40
TOTAL PARTIDA 3.40
D32AC0010 ud Botas Hercules S3, Wiirth
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.
Resto de obra y materiales............c.ccccovenireirinnns 35.90
TOTAL PARTIDA 35.90
D32AD0010 ud Cinturén portaherramientas
Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccccovevnirnirnnnn. 2521
TOTAL PARTIDA 25.21
D32AD0040 ud Cinturén antilumbago, con hebillas
Cinturén antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccccoveunirnirnnnn. 16.94
TOTAL PARTIDA 16.94
D32AD0060 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccccocvvenineinennns 15.50
TOTAL PARTIDA 15.50
D32AE0010 ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
Resto de obra y materiales............ccccoevvenineineins 59.52
TOTAL PARTIDA 59.52
D32AE0150 ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth
Linea de vida movil, distancia méxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado
CE.
Resto de obra y materiales............ccccocvvenereinennns 316.00
TOTAL PARTIDA 316.00
D32CC0010 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccocovevnivninnnns 5.99
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CUADRO DE PRECIOS 2

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

TOTAL PARTIDA 5.99
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO C01.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
D32CA0030 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metélico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 %) in-
cluso colocacién, apertura de pozo, hormigén de fijacién, y desmontado.
Mano de 0bra.........c.eveeneenenininreeeeeis 2.99
Resto de obra y materiales............ccccovevniverunnn. 45.80
TOTAL PARTIDA 48.79
D32CB0010 m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacion y des-
montaje.
Mano de 0bra.........c.vcuiueiinieneiniesieeeieees 0.75
Resto de obra y materiales............ccccovevniiniinens 0.07
TOTAL PARTIDA 0.82
D32BB0040 ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacion =
10 %), incluso colocacion y posterior retirada.
Mano de 0bra.........cveeenrnenneesees 1.50
Resto de obra y materiales............ccccvvernirnrrnnn. 4.74
TOTAL PARTIDA 6.24
D32BC0010 m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y
plataforma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacién y desmontaje.
Mano de Obra........cc.ernrreiernreeeseeis 4571
Resto de obra y materiales............c.ccocvenereerennns 18.17
) a TOTAL PARTIDA 63.88
SUBCAPITULO C01.3 EXTINCION DE INCENDIOS
D32E0030 ud Extintor portatil 6 kg
Botiquin metélico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.
Resto de obra y materiales............c.ccocovenireirennns 56.65
) TOTAL PARTIDA 56.65
SUBCAPITULO C01.4 INSTALACIONES PROVISIONALES
D32E0010 ud  Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario
Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo
segln ordenanzas.
Resto de obra y materiales............c.ccocovenineirinnns 49.88
TOTAL PARTIDA 49.88
D32DA0020 ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con
estructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa gre-
ca de 23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con
PVC, 2 ud de ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud
de puerta de perfileria soldada de apertura exterior con cerradura.
Resto de obra y materiales............ccccocovenineinennns 3,350.72
TOTAL PARTIDA 3,350.72
D32DA0025 ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metalica de perfiles confor-
mados en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, pre-
lacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas
correderas de aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura ex-
terior con cerradura, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacion
eléctrica interior con dos tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro
de corte.
Resto de obra y materiales............cocovrvnrrrireinns 3,202.63
TOTAL PARTIDA 3,202.63
D32DA0030 ud  Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra.
Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
Mano de 0bra...........cocuevivniiniieiienieesieines 29.92
Resto de obra y materiales. 204.00
TOTAL PARTIDA 233.92
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CUADRO DE PRECIOS 2

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO

SUBCAPITULO C02.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
D32AA0040 ud Casco seguridad SH 4, Wiirth
Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE.

Resto de obra y materiales............ccccoveunivnienenns 9.87
TOTAL PARTIDA 9.87
D32AA0030 ud Tapones antirruidos , Wiirth
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE.
Resto de obra y materiales..........c.ccccoveunirerinnn. 0.67
TOTAL PARTIDA 0.67
D32AA0020 ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth

Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccién contra particulas sélidas y liquidas
de mediana toxicidad, con marcado CE.
Resto de obra y materiales...........cccccovevnirnirnnnn. 6.76

TOTAL PARTIDA 6.76

D32AA0010 ud Gafas de proteccion con montura integral
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas solidas y
liquidas nocivas, con marcado CE.

Resto de obra y materiales..............ccocovenineerennns 9.04
TOTAL PARTIDA 9.04
D32AB0010 ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth
Guantes proteccién amarillo, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
Resto de obra y materiales..............coocvenireirennns 3.40
TOTAL PARTIDA 3.40
D32AC0010 ud Botas Hercules S3, Wiirth
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.
Resto de obra y materiales............c.ccccovenireirinnns 35.90
TOTAL PARTIDA 35.90
D32AD0010 ud Cinturén portaherramientas
Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccccovevnirnirnnnn. 2521
TOTAL PARTIDA 25.21
D32AD0040 ud Cinturén antilumbago, con hebillas
Cinturén antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccccoveunirnirnnnn. 16.94
TOTAL PARTIDA 16.94
D32AD0060 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccccocvvenineinennns 15.50
TOTAL PARTIDA 15.50
D32AE0010 ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
Resto de obra y materiales............ccccocvvenineinennns 59.52
TOTAL PARTIDA 59.52
D32AE0150 ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth
Linea de vida movil, distancia méxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado
CE.
Resto de obra y materiales............ccccocvvenereinennns 316.00
TOTAL PARTIDA 316.00
D32CC0010 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
Resto de obra y materiales............ccocovevnivninnnns 5.99
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

TOTAL PARTIDA 5.99
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO C02.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
D32CA0030 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico
Cartel indicativo de riesgo, con soporte metélico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 %) in-
cluso colocacién, apertura de pozo, hormigén de fijacién, y desmontado.
Mano de 0bra.........c.eveeneenenininreeeeeis 2.99
Resto de obra y materiales............ccccovevniverunnn. 45.80
TOTAL PARTIDA 48.79
D32CB0010 m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacién y des-
montaje.
Mano de 0bra.........c.vcuiueiinieneiniesieeeieees 0.75
Resto de obra y materiales............ccccovevniiniinens 0.07
TOTAL PARTIDA 0.82
D32BB0040 ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacion =
10 %), incluso colocacion y posterior retirada.
Mano de 0bra.........cveeenrnenneesees 1.50
Resto de obra y materiales............ccccvvernirnrrnnn. 4.74
TOTAL PARTIDA 6.24
D32BC0010 m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y
plataforma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacién y desmontaje.
Mano de Obra........cc.ernrreiernreeeseeis 4571
Resto de obra y materiales............c.ccocvenereerennns 18.17
) a TOTAL PARTIDA 63.88
SUBCAPITULO C02.3 EXTINCION DE INCENDIOS
D32E0030 ud Extintor portatil 6 kg
Botiquin metélico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.
Resto de obra y materiales............c.ccocovenireirennns 56.65
) TOTAL PARTIDA 56.65
SUBCAPITULO C02.4 INSTALACIONES PROVISIONALES
D32E0010 ud  Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario
Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo
segln ordenanzas.
Resto de obra y materiales............c.ccocovenineirinnns 49.88
TOTAL PARTIDA 49.88
D32DA0020 ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con
estructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa gre-
ca de 23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con
PVC, 2 ud de ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud
de puerta de perfileria soldada de apertura exterior con cerradura.
Resto de obra y materiales............ccccocovenineinennns 3,350.72
TOTAL PARTIDA 3,350.72
D32DA0025 ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metalica de perfiles confor-
mados en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, pre-
lacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas
correderas de aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura ex-
terior con cerradura, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacion
eléctrica interior con dos tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro
de corte.
Resto de obra y materiales............cocovvvrrerrirennns 3,202.63
TOTAL PARTIDA 3,202.63
D32DA0030 ud  Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra.
Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
Mano de 0bra...........cocuevivniiniieiienieesieines 29.92
Resto de obra y materiales. 204.00
TOTAL PARTIDA 233.92
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C01 BARRANCO CARMONA

SUBCAPITULO C01.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
D32AA0040 ud Casco seguridad SH 4, Wiirth

Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE.

8.00 9.87 78.96
D32AA0030 ud Tapones antirruidos , Wiirth
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE.
8.00 0.67 5.36
D32AA0020 ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth
Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccion contra particulas sélidas y liquidas de
mediana toxicidad, con marcado CE.
8.00 6.76 54.08
D32AA0010 ud Gafas de proteccion con montura integral
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas sélidas vy li-
quidas nocivas, con marcado CE.
8.00 9.04 72.32
D32AB0010 ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth
Guantes proteccion amarillo, Wirth o equivalente, con marcado CE.
8.00 3.40 27.20
D32AC0010 ud Botas Hercules S3, Wiirth
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.
8.00 35.90 287.20
D32AD0010 ud Cinturén portaherramientas
Cinturén portaherramientas CE s/normativa vigente.
8.00 25.21 201.68
D32AD0040 ud Cinturén antilumbago, con hebillas
Cinturdn antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.
8.00 16.94 135.52
D32AD0060 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
8.00 15.50 124.00
D32AE0010 ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00 59.52 119.04
D32AE0150 ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth
Linea de vida movil, distancia maxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00 316.00 632.00
D32CC0010 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
8.00 5.99 4792
TOTAL SUBCAPITULO C01.1 EQUIPOS DE PROTECCION .. 1,785.28
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

SUBCAPITULO C01.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
D32CA0030 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico

Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacion = 100 %) incluso
colocacion, apertura de pozo, hormigén de fijacion, y desmontado.
1.00
D32CB0010 m Cinta de balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacién y desmon-
taje.
300.00
D32BB0040 ud Valla metélica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacion = 10
%), incluso colocacion y posterior retirada.
100.00
D32BC0010 m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera

Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y plata-

forma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacion y desmontaje.
10.00

48.79

0.82

6.24

63.88

TOTAL SUBCAPITULO C01.2 EQUIPOS DE PROTECCION ..

SUBCAPITULO C01.3 EXTINCION DE INCENDIOS
D32E0030 ud Extintor portatil 6 kg

Botiquin metalico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.
1.00

) TOTAL SUBCAPITULO C01.3 EXTINCION DE IN
SUBCAPITULO C01.4 INSTALACIONES PROVISIONALES

D32E0010 ud Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario

Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo se-
gun ordenanzas.
1.00
D32DA0020 ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con es-
tructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa greca de
23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 2 ud de
ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud de puerta de perfile-
ria soldada de apertura exterior con cerradura.
1.00
D32DA0025 ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metélica de perfiles conforma-
dos en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, prelacado a
ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas correderas de
aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura exterior con cerradu-
ra, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacion eléctrica interior con dos
tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro de corte.
1.00
D32DA0030 ud Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra.
Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.
2.00

TOTAL SUBCAPITULO C01.4 INSTALACIONES

TOTAL CAPITULO C01 BARRANCO CARMONA..........ccoummmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

56.65

CENDIOS...

49.88

3,350.72

3,202.63

48.79

246.00

624.00

638.80

1,557.59

56.65

56.65

49.88

3,350.72

3,202.63

467.84

7,071.07

10,470.59
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO

SUBCAPITULO C02.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
D32AA0040 ud Casco seguridad SH 4, Wiirth

Casco seguridad SH 4, Wiirth o equivalente, con marcado CE.

8.00 9.87 78.96
D32AA0030 ud Tapones antirruidos , Wiirth
Tapones antirruidos, Wrth o equivalente, valor medio de proteccién 36dB, con marcado CE.
8.00 0.67 5.36
D32AA0020 ud Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth
Mascarilla FFP2 autofiltrante, Wiirth o equivalente, proteccidn contra particulas sélidas y liquidas de
mediana toxicidad, con marcado CE.
8.00 6.76 54.08
D32AA0010 ud Gafas de proteccion con montura integral
Mascarilla desechable FFP1 autofiltrante basica, Wiirth o equivalente, contra particulas sélidas vy li-
quidas nocivas, con marcado CE.
8.00 9.04 72.32
D32AB0010 ud Guantes proteccion nitrilo amarillo, Wiirth
Guantes proteccion amarillo, Wirth o equivalente, con marcado CE.
8.00 3.40 27.20
D32AC0010 ud Botas Hercules S3, Wiirth
Botas Hercules S3 (par), Wiirth o equivalente, con puntera y plantilla metalica, con marcado CE.
8.00 35.90 287.20
D32AD0010 ud Cinturén portaherramientas
Cinturén portaherramientas CE s/normativa vigente.
8.00 25.21 201.68
D32AD0040 ud Cinturén antilumbago, con hebillas
Cinturdn antilumbago, con hebillas, homologado CE, s/normativa vigente.
8.00 16.94 135.52
D32AD0060 ud Mono algodén azulina, doble cremallera
Mono algodén azulina, doble cremallera, pufio elastico CE, s/normativa vigente.
8.00 15.50 124.00
D32AE0010 ud Arnés anticaidas Basic, Wiirth
Arnés anticaidas Basic, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00 59.52 119.04
D32AE0150 ud Linea de vida movil 20 m, Wiirth
Linea de vida movil, distancia maxima de trabajo de 20 m, Wiirth o equivalente, con marcado CE.
2.00 316.00 632.00
D32CC0010 ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante CE s/normativa vigente.
8.00 5.99 4792
TOTAL SUBCAPITULO C02.1 EQUIPOS DE PROTECCION .. 1,785.28

05 de septiembre de 2022
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

SUBCAPITULO C02.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
D32CA0030 ud Cartel indicativo de riesgo de PVC, con soporte metalico

Cartel indicativo de riesgo, con soporte metalico de 1,3 m de altura, (amortizacién = 100 %) incluso
colocacion, apertura de pozo, hormigén de fijacion, y desmontado.
1.00
D32CB0010 m Cinta de balizamiento bicolor

Cinta de balizamiento, bicolor (rojo y blanco), (amortizacion = 100 %), incluso colocacién y desmon-
taje.
250.00
D32BB0040 ud Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50x1,10 m
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo y 1,10 m de altura, (amortizacion = 10
%), incluso colocacion y posterior retirada.
80.00
D32BC0010 m Marquesina protec. realiz. c/soportes de tubo y tablones madera
Marquesina de proteccion realizada con soportes de tubo metalico de 3x3 anclados a forjado y plata-

forma realizada con tablones de madera de 250 x 25 mm, incluso colocacién y desmontaje.
10.00

48.79

0.82

6.24

63.88

TOTAL SUBCAPITULO C02.2 EQUIPOS DE PROTECCION ..

SUBCAPITULO C02.3 EXTINCION DE INCENDIOS
D32E0030 ud Extintor portatil 6 kg

Botiquin metalico tipo maletin con posibilidad de colgar en pared, sin contenido sanitario.
1.00

56.65

TOTAL SUBCAPITULO C02.3 EXTINCION DE INCENDIOS ...

SUBCAPITULO C02.4 INSTALACIONES PROVISIONALES

D32E0010 ud Botiquin metalico tipo maletin, con contenido sanitario

Botiquin metélico tipo maletin, preparado para colgar en pared, con contenido sanitario completo se-
gun ordenanzas.
1.00
D32DA0020 ud Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra
Caseta prefabricada para vestuario, comedor o almacén de obra, de 6,00 x 2,40 x 2,40 m con es-
tructura metalica de perfiles conformados en frio, con cerramiento y techo a base de chapa greca de
23 mm de espesor, prelacado a ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 2 ud de
ventanas de hojas correderas de aluminio con rejas y cristales armados, y 1 ud de puerta de perfile-
ria soldada de apertura exterior con cerradura.
1.00
D32DA0025 ud Caseta prefabricada para sanitarios de obra
Caseta prefabricada sanitaria de 4,00 x 2,40 x 2,40 m con estructura metélica de perfiles conforma-
dos en frio, con cerramiento y techo a base de paneles sandwich de 35 mm de espesor, prelacado a
ambas caras, piso de plancha metalica acabado con PVC, 1 ud de ventana de hojas correderas de
aluminio con rejas y cristales armados, 1 ud de puerta de aluminio de apertura exterior con cerradu-
ra, incluso plato de ducha, inodoro, calentador eléctrico y lavabo, instalacién eléctrica interior con dos
tomas de corriente, dos pantallas con dos tubos fluorescentes y cuadro de corte.
1.00
D32DA0030 ud Transporte a obra, descarga y recogida caseta provisional obra.
Transporte a obra, descarga y posterior recogida de caseta provisional de obra.
2.00

TOTAL SUBCAPITULO C02.4 INSTALACIONES

TOTAL CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO..........ccovvvvemmmmmsmssmssssssssssssssssssssssssssnssssssssssess

49.88

3,350.72

3,202.63

48.79

205.00

499.20

638.80

1,391.79

56.65

56.65

49.88

3,350.72

3,202.63

467.84

7,071.07
10,304.79

20,775.38
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La Laguna, Isla
de Tenerife.

El presente anejo se redacta en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 107 de la
Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico, y tiene por objeto
presentar un programa de desarrollo de los trabajos en el tiempo y coste éptimo, de
caracter indicativo.

Teniendo en cuenta que, segln se ha comentado, el programa de trabajo tendra caracter
indicativo, pues el contratista adjudicatario de las obras elaborard otro adaptandolo a los
equipos de que dispone etc., se admite la consideracién de unas actividades
fundamentales, coincidentes a grandes rasgos con los capitulos en que se ha estructurado
el presupuesto, que incluye las distintas unidades de obra asociadas a cada capitulo.

A partir de las caracteristicas y magnitudes de las obras definidas en el presente Proyecto,
se propone un plazo de ejecucién de veintinueve (29) semanas.

Los plazos de ejecucién de cada una de las actividades en que se han discretizado los
trabajos a realizar se definen considerando el plazo global anterior y la interseccion entre
ellas, verificdAndose en cualquier caso que, con los rendimientos de los equipos previstos
en el Anejo N2 14, JUSTIFICACION DE PRECIOS, para las unidades de obra principales
incluidas en cada actividad es posible la ejecucion de ellas dentro del plazo asignado a la
actividad correspondiente.

2. ACTIVIDADES DE ASIGNACION DE RECURSOS

De acuerdo con los criterios indicados en el epigrafe anterior, a cada una de las actividades
principales consideradas se asigna un plazo de ejecucién, verificando que es posible
ejecutar las principales unidades de obra de cada actividad dentro del plazo fijado para la
misma, teniendo en cuenta los rendimientos previstos y mediciones de dichas unidades y
admitiendo una jornada laboral de 8 horas.

Las actividades consideradas se relacionan a continuacidn:
1. Barranco Carmona:

1.1. Trabajos preliminares

1.2. Excavaciones.

1.3. Estructuras

1.4. Rellenos

1.5. Seguridad y salud
2. Barranco Hilario:

2.1. Trabajos preliminares

SERGIO LEON RODRIGUEZ 3



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

2.2. Excavaciones.
2.3. Estructuras
2.4. Rellenos

2.5. Seguridad y salud

3. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

La determinacion del tiempo de cada actividad previamente dicha se ha representado
mediante un diagrama de Gantt, teniendo en cuenta el trabajo para cada semana.

Se han calculado las actividades para cada uno de las diecinueve (19) semanas estimadas
de ejecucion, haciendo un total de aproximadamente (4,5) cuatro meses y medio.
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CODIGO
co1

C01.1
D02A0010
C01.2
D02B0030
D02E0010
C01.3
D03B0050
D03B0020
D03A0030
C01.4
D04AB0100
D14BC0135
C01.5
D02D0010
D02D0070
C01.6
PA0106
C02

€02.1
D02A0010
€02.2
D02B0030
D02E0010
€02.3
D03B0050
D03B0020
D03A0030
C02.4
D04AB0040
D14BC0130
€02.5
D02D0010
D02D0070
C02.6
PA0206

RESUMEN

BARRANCO CARMONA

TRABAJOS PRELIMINARES

Desbroce y limpieza medios mecanicos

EXCAVACIONES

Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro

Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camién
ESTRUCTURAS

Hom. ciclépeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/I
Hom. ciclépeo cimientos con encof. HM-20/B/20/I

Solera hormigdén masa HM-20/B/20/1, e=15 cm

DESAGUE

Tubo pluv. PVC-U, D200 e=4.9 Terreain s/ excav. s/relleno
Valvula de compuerta PN=16 bar, D 200 mm

RELLENOS

Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno trasdds de muros material de excavacion
SEGURIDAD Y SALUD

Seguridad y salud

BARRANCO HILARIO

TRABAJOS PRELIMINARES

Desbroce y limpieza medios mecanicos

EXCAVACIONES

Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro

Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camién
ESTRUCTURAS

Hom. ciclépeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/I
Hom. ciclépeo cimientos con encof. HM-20/B/20/I

Solera hormigdén masa HM-20/B/20/1, e=15 cm

DESAGUE

Tubo pluv. PVC-U, D110 e=4.9 Terreain s/ excav. s/relleno
Valvula de compuerta PN=16 bar, D 110 mm

RELLENOS

Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno trasdds de muros material de excavacion
SEGURIDAD Y SALUD

Seguridad y salud

SEMANAS
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LISTADO DE MATERIALES, MANO DE OBRA 'Y MAQUINARIA
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
E01CA0020 0422 m*  Arena seca 26.70 11.26
E01CC0020 757.760 m*  Piedra en rama tamafio maximo 20 cm 13.50 10,229.76
E01DB0120 134.999 | Desencofrante concentrado, D 120, Wiirth 8.27 1,116.44
E01E0010 133456 m*  Agua 211 281.59
E01HCAQ010 1,310.250 m®*  Horm prep HM-20/B/20/1 89.50 117,267.41
EO01IA0110 7474 m*  Madera pino gallego 324.50 2,425.36
E011B0010 22422 m*  Madera pino gallego en tablas 25 mm 290.00 6,502.51
E01MA0020 149.483 kg Clavos 2" 1.16 173.40
E24GA0430 1.000 ud  Valvula de compuerta cierre elastico BELGICAST BV.05.47 DN-100 P 207.96 207.96
E24GA0440 1.000 ud  Valvula de compuerta cierre elastico BELGICAST BV.05.47 DN-200 P 514.01 514.01
E24HD0040 2.000 ud  Brida copa DN-110 PN-16 i/junta yuntaflex y tomnilleria 86.62 173.24
E24HD0050 2.000 ud  Brida copa DN-200 PN-16 i/junta yuntaflex y tomnilleria 153.03 306.06
E28EB0250 2440 m Tub. PVC-U saneam. D 110 mm unién encol. SN-4, Terrain 12.41 30.28
E28EB0280 3.900 m  Tub. PVC-U saneam. D 200 mm j. elast. SN-4, Terrain 36.33 141.69
GrUpO E..eervereesesesnes 139,380.97
M01A0010 5,038.737 h Oficial primera 15.89 80,065.54
MO01A0030 6,656.563 h Pedn 14.96 99,582.18
M01B0050 0.900 h Oficial fontanero 15.49 13.94
Grupo M......ocerererersesesnens 179,661.66
QAA0020 7425 h Retroexcavadora 72 kW 33.37 247.77
QAA0070 100.060 h Pala cargadora sobre neuméticos, 96 kW 39.63 3,965.37
QAA0080 80.287 h Pala cargadora sobre cadenas, 186 kW 64.42 5,172.08
QAA0100 514.706 h Excavadora sobre neumaticos, 105 kW 51.29 26,399.29
QAA0160 15413 h Compactador de suelo 65 kW 38.10 587.23
QAB0030 708.002 h Camion basculante 15 t 34.52 24,440.24
QAF0010 3.853 h Camién caja fija con cisterna/agua de 10 t 46.75 180.14
QAG0020 514.706 h Martillo hidraulico 1480 kg 3.56 1,832.35
QBA0010 111.046 h Vibrador eléctrico 6.78 752.89
QBD0020 11.880 h Compactador manual, tipo pequefio de rodillo vibrante de 0,60 t 6.25 74.25
Grupo Qu...ocevveererssssrsessessnens 63,651.62
TOTAL 382,694.26
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C01.1 TRABAJOS PRELIMINARES
D02A0010 m? Desbroce y limpieza medios mecanicos.
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte. La medicion se
QAA0080 0.030 h  Pala cargadora sobre cadenas, 186 kW 64.42 1.93
MO1A0030 0.030 h  Pedn 14.96 045
Suma [ Partida........cc.ceueeeversreree s 2.38
Costes INdIrectos ...........ccveereevenens 5.00% 0.12
TOTAL PARTIDA 2.50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m®  Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camion, sin transporte. La medicion se hara
QAA0100 0.080 h  Excavadora sobre neumaticos, 105 kW 51.29 4.10
QAG0020 0.080 h  Martillo hidraulico 1480 kg 3.56 0.28
MO1A0030 0.080 h  Pedn 14.96 1.20
Suma la partida...........cceeeeveersreeee s 5.58
Costes INdIrectos ..........occvevveeveenens 5.00% 0.28
TOTAL PARTIDA 5.86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
D02E0010 m* Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un recorrido maximo de
QAA0070 0.015h  Pala cargadora sobre neumaticos, 96 kW 39.63 0.59
QAB0030 0.120 h  Camion basculante 15 t 34.52 4.14
Suma la partida...........cceeeeveersreeee s 473
Costes INdIrectos ..........occvevveeveenens 5.00% 0.24
TOTAL PARTIDA 497
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m®  Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 % de piedra en rama ta-
mafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Codigo Es-
E01HCAQ010 0.620 m*  Horm prep HM-20/B/20/I 89.50 55.49
E01CC0020 0.400 m* Piedra en rama tamafio maximo 20 cm 13.50 5.40
A05AA0020 3.500 m*  Encofrado y desencofrado de zapatas. 21.73 76.06
E01E0010 0.045 m* Agua 21 0.09
MO01A0010 0.500 h  Oficial primera 15.89 7.95
MO01A0030 0.600 h  Pedn 14.96 8.98
SUMA 18 PATtda. ......cocveeveieii s 153.97
Costes INdIrectos ..........occvcevrecvecnens 5.00% 7.70
TOTAL PARTIDA 161.67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y UN EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
05 de septiembre de 2022 Pégina 1



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D03B0050 m®  Horm. ciclépeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en masa
HM-20/B/20/1 y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a dos caras (cuantia = 4
m?/m?), desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Cadigo Estructural.
E01HCA0010 0.620 m*  Horm prep HM-20/B/20/I 89.50 55.49
E01CC0020 0.400 m* Piedra en rama tamafio maximo 20 cm 13.50 5.40
A05AB0020 4.000 m* Encofrado y desencof. en muros a una cara 17.42 69.68
E01E0010 0.045 m* Agua 21 0.09
M01A0010 0.500 h  Oficial primera 15.89 7.95
MO01A0030 1.000 h  Pedn 14.96 14.96
Suma [a partida........c.coeeeversrersee s 153.57
Costes indirectos 5.00% 7.68
TOTAL PARTIDA 161.25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
D03A0030 m?  Solera hormigén masa HM-20/B/20/1, =15 cm
Solera de hormigén en masa de 15 cm de espesor con hormigdn de HM-20/B/20/1, incluso elaboracion, vertido, vi-
E01HCA0010 0.110 m*  Horm prep HM-20/B/20/I 89.50 9.85
E01E0010 0.015 m* Agua 21 0.03
QBA0010 0.090 h  Vibrador eléctrico 6.78 0.61
MO01A0010 0.080 h  Oficial primera 15.89 1.27
MO01A0030 0.160 h  Pedn 14.96 2.39
SUMa 1@ Partida.........c.cocveerecrinirinrri s 14.15
Costes indirectos .00% 0.7
TOTAL PARTIDA 14.86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.4 DESAGUE
D04AB0100 m  Tubo pluv. PVC-U, D200 e=4,9 Terrain s/ excav.s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 200 mm y 4,9 mm de es-
pesor, con junta elastica, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales, incluso solera de arena de 10 cm de
espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zanja. Totalmente instalada y probada, segin C.T.E. DB
E28EB0280 1.000 m  Tub. PVC-U saneam. D 200 mm j. elast. SN-4, Terrain 36.33 36.33
E01CA0020 0.070 m* Arena seca 26.70 1.87
MO01A0010 0.200 h  Oficial primera 15.89 3.18
MO01A0030 0200 h  Pebn 14.96 2.99
SUMA 18 PATtida. ......cocveeveieiii s 4437
Costes indirectos ..........c.ocveeveruennen. 5.00% 2.22
TOTAL PARTIDA 46.59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
D14BC0135 ud Valvula de compuerta PN=16 bar, D 200 mm
Vélvula de compuerta D 200 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante bridas y cierre
elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexion a tuberia. Segun C.T.E. DB HS-4. Instalada y proba-
MO01B0050 0.450 h  Oficial fontanero 15.49 6.97
E24GA0440 1.000 ud  Valvula de compuerta cierre eléstico BELGICAST BV.05.47 DN-200 514.01 514.01
E24HD0050 2.000 ud  Brida copa DN-200 PN-16 i/junta yuntaflex y tornilleria 153.03 306.06
SUMa 18 Partida.........c.oeveevecriirireseees 827.04
Costes indireCtos ........cvvvrrversvennenns 5.00% 41.35
TOTAL PARTIDA 868.39

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con TREINTA'Y NUEVE
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO C01.5 RELLENOS
D02D0010 m* Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmonte y excavacion,
QAA0070 0.030 h  Pala cargadora sobre neumaticos, 96 kW 39.63 1.19
QAA0160 0.040 h  Compactador de suelo 65 kW 38.10 1.52
QAF0010 0.010 h  Camion caja fija con cisterna/agua de 10 t 46.75 047
MO01A0030 0.010 h  Pebn 14.96 0.15
SuMa [ Partida........cc.ceueveversrensee s 3.33
Costes indIirectos ..........c.vcvecvecreenen: 5.00% 0.17
TOTAL PARTIDA 3.50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
D02D0070 m*® Relleno trasdés de muros material de excavacion.
Relleno de trasdés de muros de contencién con material procedente de la excavacion, compactado por capas de
E01E0010 0.200 m* Agua 211 042
QAA0020 0.050 h  Retroexcavadora 72 kW 33.37 1.67
QBD0020 0.080 h  Compactador manual, tipo pequefio de rodillo vibrante de 0,60 t 6.25 0.50
MO01A0030 0.376 h  Peon 14.96 5.62
SUMa 1@ Partida.........c.coeveerecrineinrir s 8.21
Costes indireCtos ........coovverrerereennenne 5.00% 0.41
TOTAL PARTIDA 8.62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0106 Seguridad y salud
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA 10,470.59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ MIL CUATROCIENTOS SETENTA EUROS con CINCUENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C02.1 TRABAJOS PRELIMINARES
D02A0010 m? Desbroce y limpieza medios mecanicos.
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte. La medicion se
QAA0080 0.030 h  Pala cargadora sobre cadenas, 186 kW 64.42 1.93
MO1A0030 0.030 h  Pedn 14.96 045
Suma [ Partida........cc.ceueeeversreree s 2.38
Costes indIirectos ..........c.evecreerennen: 5.00% 0.12
TOTAL PARTIDA 2.50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m®  Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camion, sin transporte. La medicion se hara
QAA0100 0.080 h  Excavadora sobre neumaticos, 105 kW 51.29 4.10
QAG0020 0.080 h  Martillo hidraulico 1480 kg 3.56 0.28
MO1A0030 0.080 h  Pedn 14.96 1.20
Suma la partida...........cceeeeveersreeee s 5.58
Costes indIirectos ..........c.oeveereerenen: 5.00% 0.28
TOTAL PARTIDA 5.86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
D02E0010 m* Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un recorrido maximo de
QAA0070 0.015h  Pala cargadora sobre neumaticos, 96 kW 39.63 0.59
QAB0030 0.120 h  Camién basculante 15 t 34.52 4.14
Suma la partida...........cceeeeveersreeee s 473
Costes indIirectos ..........c.oeveereerenen: 5.00% 0.24
TOTAL PARTIDA 497
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m®  Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigén en masa HM-20/B/20/1 y un 40 % de piedra en rama ta-
mafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Codigo Es-
E01HCAQ010 0.620 m*  Horm prep HM-20/B/20/I 89.50 55.49
E01CC0020 0.400 m* Piedra en rama tamafio maximo 20 cm 13.50 5.40
A05AA0020 3.500 m*  Encofrado y desencofrado de zapatas. 21.73 76.06
E01E0010 0.045 m* Agua 21 0.09
MO01A0010 0.500 h  Oficial primera 15.89 7.95
MO01A0030 0.600 h  Pedn 14.96 8.98
SUMA 18 PATtda. ......cocveeveieii s 153.97
Costes indirectos ..........c.ccveevereecnen. 5.00% 7.70
TOTAL PARTIDA 161.67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y UN EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D03B0050 m®  Horm. ciclépeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en masa
HM-20/B/20/1 y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a dos caras (cuantia = 4
m?/m?), desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Cadigo Estructural.
E01HCA0010 0.620 m*  Horm prep HM-20/B/20/I 89.50 55.49
E01CC0020 0.400 m* Piedra en rama tamafio maximo 20 cm 13.50 5.40
A05AB0020 4.000 m* Encofrado y desencof. en muros a una cara 17.42 69.68
E01E0010 0.045 m* Agua 21 0.09
M01A0010 0.500 h  Oficial primera 15.89 7.95
MO01A0030 1.000 h  Pedn 14.96 14.96
Suma [a partida........c.coeeeversrersee s 153.57
Costes indirectos 5.00% 7.68
TOTAL PARTIDA 161.25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA'Y UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
D03A0030 m?  Solera hormigén masa HM-20/B/20/l, =15 cm
Solera de hormigén en masa de 15 cm de espesor con hormigdn de HM-20/B/20/1, incluso elaboracion, vertido, vi-
E01HCA0010 0.110 m*  Horm prep HM-20/B/20/I 89.50 9.85
E01E0010 0.015 m* Agua 21 0.03
QBA0010 0.090 h  Vibrador eléctrico 6.78 0.61
MO01A0010 0.080 h  Oficial primera 15.89 1.27
MO01A0030 0.160 h  Pedn 14.96 2.39
SUMA [ PArida......ceeeececeieee s 14.15
Costes indirectos .00% 0.7
TOTAL PARTIDA 14.86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.4 DESAGUE
D04AB0040 m  Tub. saneam. exter. PVC-U, D110 e=3,2 Terrain s/excav. s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 110 mm y 3,2 mm de es-
pesor, union encolada, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales, incluso solera de arena de 10 cm de es-
pesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zanja. Totalmente instalada y probada, segin C.T.E. DB
MO01A0010 0.200 h  Oficial primera 15.89 3.18
MO01A0030 0200 h  Pebn 14.96 2.99
E28EB0250 1.000 m  Tub. PVC-U saneam. D 110 mm unién encol. SN-4, Terrain 12.41 12.41
E01CA0020 0.061 m* Arena seca 26.70 1.63
SUMA 18 PATtida. ......cocveeveieiii s 20.21
Costes indirectos ..........c.ocveeveruennen. 5.00% 1.01
TOTAL PARTIDA 21.22
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
D14BC0130 ud Valvula de compuerta PN=16 bar, D 110 mm
Vélvula de compuerta D 110 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante bridas y cierre
elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexion a tuberia. Segun C.T.E. DB HS-4. Instalada y proba-
MO01B0050 0.450 h  Oficial fontanero 15.49 6.97
E24GA0430 1.000 ud  Valvula de compuerta cierre elastico BELGICAST BV.05.47 DN-100 207.96 207.96
E24HD0040 2.000 ud  Brida copa DN-110 PN-16 i/junta yuntaflex y tornilleria 86.62 173.24
SUMa 18 Partida.........c.oeveevecriirireseees 388.17
Costes indireCtos ........cvvvrrversvennenns 5.00% 19.41
TOTAL PARTIDA 407.58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

SUBCAPITULO C02.5 RELLENOS

D02D0010 m* Relleno medios mecanicos productos de excavacion

Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmonte y excavacion,

QAA0070 0.030 h  Pala cargadora sobre neumaticos, 96 kW 39.63 1.19

QAA0160 0.040 h  Compactador de suelo 65 kW 38.10 1.52

QAF0010 0.010 h  Camion caja fija con cisterna/agua de 10 t 46.75 047

MO01A0030 0.010 h  Pebn 14.96 0.15
SUMA 18 PATIdA. ......ooverreririi s 3.33
Costes indIirectos ..........c.vcvecvecreenen: 5.00% 0.17
TOTAL PARTIDA 3.50

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

D02D0070 m*® Relleno trasdés de muros material de excavacion.

Relleno de trasdés de muros de contencién con material procedente de la excavacion, compactado por capas de

E01E0010 0.200 m* Agua 211 042

QAA0020 0.050 h  Retroexcavadora 72 kW 33.37 1.67

QBD0020 0.080 h  Compactador manual, tipo pequefio de rodillo vibrante de 0,60 t 6.25 0.50

MO01A0030 0.376 h  Peon 14.96 5.62
SUMa 1@ Partida.........c.coeveerecrineinrir s 8.21
Costes indireCtos ........coovverrerereennenne 5.00% 0.41
TOTAL PARTIDA 8.62

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS

SUBCAPITULO C02.6 SEGURIDAD Y SALUD

PA0206 1  Seguridad y salud

Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA 10,304.79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ MIL TRESCIENTOS CUATRO EUROS con SETENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

1. INTRODUCCION

El presente Anejo se engloba dentro del Proyecto de Construccion de obras de detencidn
en los barrancos Carmona e Hilario, en Valle Jiménez, T.M. San Cristobal de La Laguna, Isla
de Tenerife.

Conforme al Articulo 11. Determinacidn de los criterios de seleccién de las empresas, del
R.D. 773/2015:

3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o superior a
500.000 euros sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente
clasificado como contratista de obras de las Administraciones Publicas. Para dichos
contratos, la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en funcién del objeto
del contrato corresponda, con categoria igual o superior a la exigida para el contrato,
acreditara sus condiciones de solvencia 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
especificos de solvencia exigidos en el anuncio de licitacidn o en la invitacion a participar
en el procedimiento y detallados en los pliegos del contrato. Se redacta el presente anejo
con el objetivo de establecer la clasificacion requerida al contratista adjudicatario de las
obras.

En el Articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre (B.O.E. 26 de octubre de 2001) se
establecen los grupos y subgrupos a considerar para la clasificacién de los contratistas
siendo los siguientes:

A- Movimiento de tierras y perforaciones
1. Desmontes y vaciados.

2. Explanaciones.

3. Canteras.

4. Pozos y galerias.

5. Tuneles.

B- Puentes, viaductos y grandes estructuras
1. De fabrica u hormigdn en masa

2. De hormigdn armado

3. De hormigdn pretensado

4. Metalicos
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
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C- Edificaciones

1. Demoliciones.

2. Estructuras de fabrica u hormigén.

3. Estructuras metdlicas.

4. Albaiiileria, revocos y revestidos.

5. Canteria y marmoleria.

6. Pavimentos, solados y alicatados.

7. Aislamientos e impermeabilizaciones.

8. Carpinteria de madera.

9. Carpinteria metdlica.

D- Ferrocarriles

1. Tendido de vias.

2. Elevados sobre carril o cable.

3. Seializaciones y enclavamientos.

4. Electrificacion de ferrocarriles.

5. Obras de ferrocarriles sin cualificacion especifica.
E- Hidraulicas

1. Abastecimientos y saneamientos.

2. Presas.

3. Canales.

4. Acequias y desaglies.

5. Defensas de margenes y encauzamientos.

6. Conducciones con tuberia de gran diametro.
7. Obras hidrdulicas sin cualificacién especifica.
F- Maritimas

1. Dragados.

2. Escolleras.
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3. Con bloques de hormigén.

4. Con cajones de hormigdn armado.

5. Con pilotes y tablestacas.

6. Faros, radiofaros y sefializaciones maritimas.

7. Obras maritimas sin cualificacién especifica.

8. Emisarios submarinos.

G- Viales y pistas

1. Autopistas.

2. Pistas de aterrizaje.

3. Con firmes de hormigdn hidraulico.

4. Con firmes de mezclas bituminosas.

5. Seializaciones y balizamientos viales.

6. Obras viales sin cualificacion especifica.

H- Transportes de productos petroliferos y gaseosos
1. Oleoductos.

2. Gasoductos.

I- Instalaciones eléctricas

1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos
2. Centrales de produccién de energia.

3. Lineas eléctricas de transporte.

4. Subestaciones.

5. Centros de transformacion y distribucidn de alta tension
6. Distribuciones de baja tension.

7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.
8. Instalaciones electrdnicas.

9. Instalaciones eléctricas sin cualificacion especifica.

J- Instalaciones mecanicas
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1. Elevadoras o transportadoras.

2. De ventilacidn, calefaccion y climatizacion.

3. Frigorificas.

4. Sanitarias.

5. Instalaciones mecdnicas sin cualificacidn especifica.
K- Especiales

1. Cimentaciones especiales.

2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.

3. Tablestacados.

4. Pinturas y metalizaciones.

5. Ornamentaciones y decoraciones.

6. Jardineria y plantaciones.

7. Restauracién de bienes inmuebles histérico-artisticos.
8. Estaciones de tratamiento de aguas.

9. Instalaciones contra incendios.

El Articulo 26 del R.D. 773/2015, modifica el articulo 26 del Reglamento general de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas, reajustando los umbrales de las distintas
categorias, que pasan a denominarse mediante nimeros crecientes:

Los contratos de obras se clasifican en categorias segln su cuantia. La expresion de la
cuantia se efectuara por referencia al valor estimado del contrato, cuando la duracidén de
éste sea igual o inferior a un afio, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando
se trate de contratos de duracién superior.

Las categorias de los contratos de obras seran las siguientes:
- Categoria 1, si su cuantia es inferior o igual a 150.000 euros.
- Categoria 2, si su cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros.
- Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros.
- Categoria 4, si su cuantia es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros.

- Categoria 5, si su cuantia es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a cinco millones
de euros.

- Categoria 6, si su cuantia es superior a cinco millones de euros.
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Las categorias 5y 6 no se aplicaran en los subgrupos pertenecientes a los grupos |, J y K.
Para dichos subgrupos la maxima categoria de clasificacidon sera la categoria 4, y dicha
categoria se aplicard a los contratos de dichos subgrupos cuya cuantia sea superior a
840.000 euros.

2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

El Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
mediante Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, establece la clasificacién de las
empresas contratistas de obras dividiéndolas en grupos y subgrupos, de acuerdo con el
articulo 25, segun las caracteristicas de las obras a ejecutar.

Ademas, también se establece la categoria de los contratos de ejecucion de obras segln
su anualidad media.

Considerando las caracteristicas de las obras definidas en el presente Proyecto, los
presupuestos parciales de las mismas y sus plazos de ejecucion, que condicionardn las
anualidades medias, se elabora el siguiente cuadro para el analisis de la clasificacion a
exigir al contratista adjudicatario de las obras:

Presupuesto de ejecucion
, 416.877,84 €
material
i Presupuesto de licitacidon 530.810,55 €
Caracteristicas del proyecto P ’
Plazo de ejecucién 4,5 meses
Anualidad media 530.810,55 €/afo
PRESUPUESTO | PORCENTAIE P:;i‘i‘r:fero
GRUPO SUBGRUPOD PARCIAL.DE DEL EJECUCION ANUALIDAD CATEGORIA
EIECUCION PRESUPUESTO MEDIA

POR
CONTRATA

MATERIAL ALTOTAL

1. Desmontes y vaciados
MOVIMIENTOS | 2. Explanaciones
A DETIERRASY |[3. Canteras 67025.34 0.17 8445153 8445153 1
PERFORACIOMES (4. Pozos y galerias
5. Taneles

1. Abastecimientos y saneamientos

2. Presas

3.Canales
E HIDRAULICAS |4, Acequias y desagies 30473453 0.76 3B3965.51 | 383965.51 3
5. Defensas de margenes y encauzamientos

6. Conducciones con tuberia de presién de gran diametro
7.0bras hidraulicas sin cualificacion especifica

TOTALES 371759.87 0.92 468417.44 | 468417.44

Considerando unicamente aquellos subgrupos tales que las obras que ellos definen
supongan un importe superior al 20% del total del contrato, se proponen dos
clasificaciones para el contratista adjudicatario de las obras:
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1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego de prescripciones técnicas particulares tiene por objeto, definir, regular
y controlar la ejecucion de las obras comprendidas en el presente Proyecto en los
siguientes extremos:

e Caracteristicas que han de reunir los materiales a emplear.

e Los ensayos a que deben someterse los materiales a emplear para comprobar su
idoneidad de acuerdo con las condiciones que deben de cumplir.

e Las normas de elaboracidn de las distintas unidades.

e Precauciones a adoptar durante la ejecucidn.

e Normas de medicién y valoracidn de las distintas unidades de obra.

e Normasy pruebas positivas para las recepciones.

Queda establecido que toda condicién estipulada en un capitulo de este pliego es
preceptiva en todos los demas.

1.2. NORMATIVA GENERAL

¢ Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

e Ley 3/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

* Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

» Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la contratacién de Obras del Estado.

 Real Decreto 119/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccidn.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacidn en el sector de la
construccion.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

¢ Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

¢ Orden del M.O.P.,, de 28 de julio de 1974, por el que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua.

¢ Orden Ministerial, de 15 de septiembre de 1986, por el que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.

¢ Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976, por la que se aprueba el Pliego de

SERGIO LEON RODRIGUEZ 3



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

* Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccién
General de Carreteras y Caminos vecinales (PG-3/75), con sus modificaciones, adiciones y
correccion de errores posteriores.

¢ Normas UNE (Una Norma Espafiola), vigentes que afecten a los materiales y obras del
presente proyecto.

Se cumplird con toda normativa de caracter regional y local (ordenanzas, etc.), asi como,
con las normas de las compaiiias suministradoras de servicios.

En el caso de presentarse discrepancias entre las especificaciones impuestas por los
diferentes pliegos, instrucciones y normas, se entenderd como valida la mas restrictiva.

1.3. CONTRADICCIONES Y OMISIONES

Lo mencionado en el pliego de condiciones y lo omitido en los planos o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccién entre los planos, pliego de condiciones o presupuesto, la direccidon
facultativa decidira lo que se ejecutara.

En el caso de contener el presente pliego alguna clausula econdmica que contravenga las
del Pliego de Clausulas Administrativas, prevaleceran las de este ultimo sobre el primero.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este pliego,
se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en
vigor que sean aplicables a dichas unidades, con lo sancionado por la costumbre como
reglas de buena practica en la construccién y con las indicaciones que, sobre el particular,
sefiale el Director de las Obras.

Las omisiones en planos y pliego de condiciones o las descripciones erréneas de los
detalles de la obra, que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo en
espiritu o intencién lo expuesto en los planos y pliego de condiciones o que por uso y
costumbre deban ser realizados, no solo no eximen al Contratista de la obligacién de
ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el
contrario, deberdn ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en los planos y pliego de condiciones.

1.4. CONTRATISTA

El Contratista estd obligado al cumplimiento de todas las disposiciones dictadas y que se
dicten sobre especificaciones que afecten a las obras.

Deberd obtener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion de estas, y
debera estar comprometido a indemnizar a su costa, a los propietarios de los derechos
que les corresponden, y de todos los dafios que se causen, con motivo de las distintas
operaciones que requiere la ejecucién de los trabajos.

Serd de aplicacién lo dispuesto en las clausulas 5, 6 y 10 del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.
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Delegado del Contratista es la persona designada expresamente por el Contratista y
aceptada por la Administracién, con capacidad técnica y titulacién adecuada para:

e Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacién o
presencia.

e Organizar la ejecucidn de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes de
la Direccién Técnica.

e Colaborar con ésta en la resolucion de los problemas que se planteen durante la
ejecucion.

La Administracion podra recabar del Contratista la designacidon de un nuevo Delegado o
de cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los
trabajos. Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad la contratacién de
toda la mano de obra que precise para la ejecucion de los trabajos en las condiciones
previstas por el contrato y en las condiciones que fije la normativa laboral vigente.

1.5. DIRECCION DE OBRAS

La Administracion designara al Ingeniero Director de la Obra que ha de dirigir e
inspeccionar las obras, asi como al resto del personal adscrito a la Direccion.

Las 6rdenes del Ingeniero Director de Obra deberan ser aceptadas por el Contratista,
como emanadas directamente de la Administracidn, pudiendo exigir el Contratista que las
mismas le sean dadas por escrito y firmadas.

Se llevard un libro de Ordenes con hojas numeradas en el que se expondran las que se
dicten en el curso de las obras y que seran firmadas por ambas partes. Cualquier
reclamacién que, en contra de las disposiciones del Ingeniero Director de Obra, crea
oportuno hacer el Contratista, debera ser formulada por escrito, dentro del plazo de
quince (15) dias después de dictada la orden.

El Ingeniero Director de Obra decidird sobre la interpretacién de los planos y de las
condiciones de este Pliego y serd el Unico autorizado para modificarlos.

1.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara a la Direccidon Técnica de las Obras y a sus colaboradores toda
clase de facilidades para los replanteos, reconocimiento, mediciones y pruebas de
materiales, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en
el Pliego, permitiendo el acceso a todas partes, incluso a los talleres o fabricas en que se
produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras, facilitando igualmente los
elementos necesarios para las pruebas, siendo de su cuenta todos los gastos que por este
concepto se originen.

Serdn por cuenta del Contratista los gastos de inspeccidn y vigilancia de las obras.
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El Contratista comunicara con antelacién suficiente, nunca menos de ocho (8) dias, los
materiales que tenga intenciéon de utilizar, enviando muestras para sus ensayos Yy
aceptacion, y facilitando los medios necesarios para la inspeccion.

1.7. SUBCONTRATISTA

El Contratista podrd dar a destajo o subcontrato cualquier parte de la obra, pero con la
previa autorizacién de la Direccion.

La Direccidn de la Obra esta facultada para decidir la exclusiéon de un Destajista por ser
éste, a su juicio, incompetente o por no reunir las condiciones necesarias para la
realizacion de los trabajos encomendados. Comunicada la decisidn de excluir al mismo, el
Contratista deberd tomar las medidas precisas para la rescisién del destajo.

El Contratista sera siempre el responsable ante la Administracién, de todas las actividades
del Destajista y de las obligaciones derivadas del cumplimiento de las condiciones
expresadas en este Pliego.

1.8. REPLANTEO

Al replantear la obra se fijaran, del modo mds permanente posible, puntos suficientes
para determinar los elementos precisos de la misma

El Contratista debera proveer, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control que se
requieran.

De los resultados de los replanteos se levantara el acta correspondiente, debiéndose
hacer constar si el Contratista puede dar comienzo a la ejecucion de las obras.

1.9. SENALIZACION Y DELIMITACION DE LAS OBRAS

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

Serdn asimismo por cuenta del Contratista los gastos de construccién, colocacion vy
conservacién de los carteles anunciadores de la obra, segin modelo facilitado por la
Direccién Técnica.

Esta obligado a presentar, conjuntamente con el Plan de Trabajo, un Plan de Fases con la
sefializacion y delimitacidn de Obras, basandose en el Anejo correspondiente de este
Proyecto.

Los gastos originados por la sefializacion y delimitacién de las Obras requeridas, se
facturaran con cargo a la partida a justificar de Seguridad y Salud, y tienen por limite el
importe total de dicha partida, corriendo a cargo del Contratista las cantidades que
puedan superarla.

Serdn por cuenta del Contratista los gastos de colocacion y conservacién de la sefializacion
y delimitacion de las Obras, segln el modelo facilitado por la Direccidn de Obra.
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1.10. CONSTRUCCIONES AUXILIARES

El Contratista queda obligado a construir y a desmontar y retirar al final de las obras todas
las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicios, etc.,
gue sean necesarios para la ejecucion de los trabajos.

Todas estas construcciones estaran supeditadas a la aprobacidn del Director de obra en
lo que se refiere a la ubicacién y dimensiones, etc.

1.11. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista es responsable de las condiciones de calidad y durabilidad de las obras,
estando obligado a adoptar y aplicar todas las disposiciones vigentes sobre esta materia.

Estd obligado a presentar, conjuntamente con el Plan de Trabajo, un Programa de
Ensayos, basandose en el Anejo de Control de Calidad incluido en el presente Proyecto.

La Direccién de Obra podrd ordenar la realizaciéon de cuantos ensayos, andlisis y pruebas
gue estime precisos para comprobar si los materiales, instalaciones, obras y estructuras
reunen las condiciones fijadas en el presente Pliego. Todos los gastos de pruebas y
ensayos seran por cuenta del Contratista, y se hallan comprendidos en los precios del
presupuesto, incluidos los que fueran precisos repetir por haber dado resultados
negativos en el primer ensayo o prueba.

Tanto los materiales como la ejecucién de los trabajos, las unidades de obra y la propia
obra terminada deberdn ser de la calidad exigida en el contrato, cumplirdn las
instrucciones de la Direccién Técnica y estardn sometidos, en cualquier momento, a los
ensayos y pruebas que ésta disponga, estos ensayos no superaran el 1% del presupuesto
de la obra.

El Contratista deberd dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la
realizacion de ensayos y pruebas “in situ” e interrumpir cualquier actividad que pudiera
impedir la correcta realizacién de estas operaciones.

El Contratista se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras
extraidas por los Laboratorios de Control de Calidad, previamente a su traslado a los
citados Laboratorios.

Ninguna parte de la obra debera cubrirse u ocultarse sin la aprobacién de la Direccidon
Técnica. El Contratista deberd dar todo tipo de facilidades a la Direccidn para examinar,
controlar y medir toda la obra que haya de quedar oculta, asi como para examinar el
terreno de cimentacion antes de cubrirlo con la obra permanente.

Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorizacion escrita de la
Direccion Técnica, debera descubrirla, a su costa, si asi lo ordenara ésta.

Los gastos derivados de este control de calidad, propio del Contratista, serdn por cuenta
de éste y estardn incluidos en los precios del contrato no siendo, por tanto, objeto de
abono independiente.
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La Propiedad se reserva el derecho de realizar en fabrica, por medio de sus
representantes, cuantas verificaciones de fabricacidon y ensayos de materiales estime
preciso, para el control perfecto de las diversas etapas de fabricacion.

A estos efectos el Contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la realizacién de
los ensayos vy verificaciones, debera introducir este derecho de la Propiedad en su
contrato con el Fabricante. El Fabricante avisara a la Direccidn de las Obras con quince
(15) dias de antelacién, como minimo, del comienzo de la fabricacion del suministro de la
fecha en que propone efectuar las pruebas. Del resultado de los ensayos se levantara un
acta firmada por el representante de la Administracidn, el Fabricante y el Contratista.

El Director de la Obra, en caso de no asistir por si mismo o por delegacidn a las pruebas
obligatorias en fabrica, podrd exigir al Contratista certificado de garantia de que se
efectuaron en forma satisfactoria dichos ensayos.

1.12. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad de los trabajos, estando
obligado a adoptar y hacer aplicar todas las disposiciones vigentes sobre esta materia,
todas las medidas que pueda dictar la Inspeccion de Trabajo y demads organismos
competentes, y todas las normas de seguridad que corresponden a las caracteristicas de
las obras. Estd obligado a presentar, conjuntamente con el Plan de Trabajo, un Plan de
Seguridad y Salud, basandose en el Estudio de Seguridad y Salud incluido como anejo de
este Proyecto.

Los gastos originados por la adopcidon de las medidas de seguridad requeridas, se
facturaran con cargo a la partida de Seguridad y Salud, y tienen por limite el importe total
de dicha partida, corriendo a cargo del Contratista las cantidades que puedan superarla.

1.13. GESTION DE RESIDUOS EN LAS OBRAS

El Contratista es responsable de la gestién de los residuos originados durante las obras,
estando obligado a adoptar y hacer aplicar todas las disposiciones vigentes sobre esta
materia. Esta obligado a presentar, conjuntamente con el Plan de Trabajo, un Plan de
Gestion de Residuos, basandose en el Anejo de Gestion de Residuos incluido en el
presente Proyecto.

Los gastos originados por la adopcién de las medidas de gestion de residuos, se facturaran
con cargo a la partida a justificar de Gestién de Residuos, y tienen por limite el importe
total de dicha partida, corriendo a cargo del Contratista las cantidades que puedan
superarla.

1.14. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

El Contratista queda obligado, por su cuenta, a la limpieza final de obra, debiendo llevar
todos los escombros, acopios de material y basura a vertederos, dejando las obras
totalmente limpias y libres de desechos.

Quedara incluido igualmente el desmontaje de todos los carteles de la obra.
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1.15. REPOSICION DE SERVICIOS

El Contratista queda obligado a su costa a la reposicion o desvio de los servicios existentes
en la obra que estuvieran indicados en los planos del Proyecto. Estos seran sefialados y
aprobados por la Direccién Técnica.

1.16. VARIACIONES DE OBRA

Las variaciones relativas a los aumentos o disminuciones de cualquier parte de obra, se
ejecutardn con arreglo a los precios unitarios o descompuestos del Proyecto,
deduciéndose la baja obtenida en la subasta, no admitiéndose, por lo tanto, en dichos
casos, precio contradictorio alguno.

1.17. RECEPCION DE LA OBRA

Se realizara un acto formal y positivo de recepcién dentro del mes siguiente de haberse
producido la entrega o realizacion de las obras.

A la recepcién de las obras, a su terminacién, concurrird un facultativo técnico designado
por la Administracion, representante de ésta, la Inspeccidn Facultativa y el Contratista
asistido, si lo estima oportuno de su facultativo.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el
funcionario técnico designado por la Administracidon contratante y representante de ésta
las dara por recibidas.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar asi en el Acta 'y
la Inspeccion Facultativa de las mismas sefialara los defectos observados y detallara las
instrucciones precisas fijando un plazo para remediar aquellos. Si transcurrido dicho plazo
el contratista no lo hubiere efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo
improrrogable o declarar resuelto el contrato.

De la recepcion se levantara Acta, comenzando a partir de ese momento a computarse el
plazo de garantia.

Podran ser objeto de recepcién parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser
ejecutadas por fases que puedan ser entregadas al uso publico, segun lo establecido en el
contrato.

Antes de verificarse la recepcion, se someteran todas las obras a la extraccién de
probetas, toma de muestras y cualquier tipo de ensayos que se juzgue oportuno por la
Inspeccién Facultativa.

Los asientos o averias, accidentes y dafios que se produzcan en estas pruebas y que
procedan de la mala construcciéon o falta de precauciones, seran corregidos por el
Contratista a su cargo.
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2. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Lo dispuesto en los articulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
sobre materiales, se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y Consejo, por el que se establecen las
condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccién.

Para los productos con marcado CE, el fabricante asumird la responsabilidad sobre la
conformidad de estos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del
mencionado Reglamento. Los productos con marcado CE deberan ir acompafiados,
ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacidn de seguridad del producto.

Por su parte, el Contratista deberd verificar que los valores declarados en los documentos
gue acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el presente Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios
de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que
considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los materiales que se empleen en obra habran de reunir las condiciones minimas
establecidas en el presente Pliego. Los materiales deberan cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifiquen en los distintos documentos que componen el Proyecto.
Asimismo, sus calidades serdn acordes con las distintas normas que sobre ellos estén
publicadas y que tendran un caracter de complementariedad al presente Pliego.

Los materiales necesarios para la ejecucién de las obras seran suministrados por el
Contratista y procederan exclusivamente de los lugares, fabricas o marcas propuestas por
el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por la Direccién de Obra. Para
ello, y cuando asi se lo solicite, el Contratista debera aportar las muestras y datos
necesarios para decidir acerca de su aprobacion.

Los procedimientos que han servido de base para el calculo de los precios de las unidades
de obra, no tienen mas valor, a los efectos de este Pliego, que la necesidad de formular el
Presupuesto, no pudiendo aducirse por la Contrata adjudicataria que el menor precio de
un material componente justifique una inferior calidad de éste.

Todos los materiales habran de ser de primera calidad y seran examinados antes de su
empleo por la Direccidn Facultativa, quien dard su aprobacién por escrito, conservando
en su poder una muestra del material aceptado o lo rechazara si lo considera inadecuado,
debiendo, en tal caso, ser retirados inmediatamente por el Contratista, siendo por su
cuenta los gastos ocasionados por tal fin.

Por parte del Contratista debe existir obligacidn de comunicar a los suministradores las
cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejandose que previamente al
empleo de los mismos, sea solicitado informe sobre ellos a la Direccion Facultativa y al
Organismo encargado del Control de Calidad
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El Contratista serd responsable del empleo de materiales que cumplan con las condiciones
exigidas. Siendo estas condiciones independientes, con respecto al nivel de control de
calidad para aceptacion de estos que se establece en el apartado de Especificaciones de
Control de Calidad. Aquellos materiales que no cumplan con las condiciones exigidas
deberan ser sustituidos, sea cual fuese la fase en que se encontrase la ejecucidn de la
obra, corriendo el Contratista con todos los gastos que ello ocasionase. En el supuesto de
gue por circunstancias diversas tal sustitucidon resultase inconveniente, a juicio de la
Direccion Facultativa, se actuara sobre la devaluacion econdmica del material en cuestion,
con el criterio que marque la Direccion Facultativa y sin que el Contratista pueda plantear
reclamacion alguna.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de la construccién.

3. UNIDADES DE OBRA

3.1. TRABAIJOS PRELIMINARES

3.1.1. DESBROCEY LIMPIEZA
DEFINICION

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable
segun el Proyecto o a juicio del Director de las Obras.

La ejecucidn de esta operacidn incluye las operaciones siguientes:

e Remocidén de los materiales objeto de desbroce.
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun
lo indicado en el Proyecto o por el Director de las Obras.

EJECUCION DE LAS OBRAS
e Remocion de los materiales de desbroce

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas
durante la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser
inadecuada, por poder constituir una costra mas resistente y menos deformable que el
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terreno subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que, segln el Proyecto o el
Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de remocién se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas
existentes.

El Contratista deberd disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la
vegetacién, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafados.
Cuando dichos elementos resulten dafiados por el Contratista, éste deberd reemplazarlos,
con la aprobacién del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo
de la rasante de la explanacién.

Fuera de la explanacidn los tocones de la vegetacidn que a juicio del Director de las Obras
sea necesario retirar, en funcion de las necesidades impuestas por la seguridad de la
circulacidn y de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a
ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices se rellenardn con
material andlogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se
compactaran conforme a lo indicado en este Pliego hasta que la superficie se ajuste a la
del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme
a las instrucciones del Director de las Obras.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento serdn podados y limpiados, luego se
cortardn en trozos adecuados y, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a
disposicion de la Administracidn y separados de los montones que hayan de ser quemados
o desechados. Salvo indicacidon en contra del Director de las Obras, la madera no se
troceara a longitud inferior a tres metros (3 m).

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las
zonas préximas a la obra.

e Retiraday disposicién de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento,
seran eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u
ordene el Director de las Obras. En principio estos elementos seran quemados, cuando
esta operacion esté permitida y sea aceptada por el Director de las Obras. El Contratista
debera disponer personal especializado para evitar los dafios tanto a la vegetacién como
a bienes préximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe quedar completamente apagado.
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Los restantes materiales serdn utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares
que sefiale el Director de las Obras.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento
definitivo en el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla
directamente, debe guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m).
Debe evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su
remocion ni durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al
minimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse
en capas dispuestas de forma que se reduzca al maximo la formacién de huecos. Cada
capa debe cubrirse o mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa
superior deben extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado
adecuadamente. Estos materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias
apreciables de agua.

Si el vertido se efectua fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista debera
conseguir, por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la
calzada, que deberdn ser aprobados por el Director de las Obras, y debera asimismo
proporcionar al Director de las Obras copias de los contratos con los propietarios de los
terrenos afectados.

MEDICION Y ABONO

El desbroce y la limpieza del terreno se abonara por metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados, medidos sobre el terreno.

El desbroce del terreno se abonard de acuerdo con lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. Si en dicho Pliego no se hace referencia al abono de
esta unidad, se entendera comprendida en las de excavacion.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencion de los permisos necesarios para
el vertido del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccidon de la vegetacién y bienes y servicios considerados como
permanentes, no serdn objeto de abono independiente. Tampoco, se abonara el desbroce
de las zonas de préstamo.

3.2. EXCAVACIONES

3.2.1. EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO
DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar a cielo abierto en todo
tipo de terreno. Su ejecucién incluye las operaciones de excavacion, colocacion de
camillas, posible entibacién, nivelacién y evacuacidn del terreno, y el consiguiente
transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.
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EJECUCION DE LAS OBRAS
Principios generales

El Contratista notificard al Director de las Obras, con la antelacidn suficiente, el comienzo
de cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre
el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara ni
removera sin autorizacion del Director de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo, el Director de las Obras autorizara la iniciacion de las
obras de excavacién. La excavacién continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en
el Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, seguin se
ordene. No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal profundidad si, a la vista
de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacidn
satisfactoria.

Se vigilardn con detalle las franjas que bordean la excavacién, especialmente si en su
interior se realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

También estard obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado
para la cimentacién, y su sustitucién por material apropiado, siempre que se lo ordene el
Director de las Obras.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno de fondo
de excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacién y la ejecucion de
la cimentacién u obra de que se trate.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.

Entibacién.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista
podra proponer al Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando y justificando de
manera exhaustiva las razones que apoyen su propuesta. El Director de las Obras podra
autorizar tal modificacién, sin que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Si en
el Contrato no figurasen excavaciones con entibacién y el Director de las Obras, por
razones de seguridad, estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con ella,
podra ordenar al Contratista la utilizacién de entibaciones, sin considerarse esta
operacion de abono independiente.

Drenaje.

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento desde el
interior de una cimentacion debera ser hecho de forma que no provoque la segregacion
de los materiales que han de componer el hormigdn de cimentacidn, y en ningun caso se
efectuard desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas desde
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el hormigonado. El Contratista sometera a la aprobacidn del Director de las Obras los
planos de detalle y demds documentos que expliquen vy justifiquen los métodos de
construccidn propuestos.

Taludes

En el caso de que los taludes de las excavaciones, ejecutados de acuerdo con los planos y
o6rdenes del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a
desprendimientos antes de la recepcidn de las obras, el Contratista eliminarad los
materiales desprendidos.

Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas
y hendiduras se rellenardn adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas
sueltas o desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos
apoyen sobre material cohesivo, la excavacién de los Ultimos treinta centimetros (30 cm)
no se efectuard hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacién del
Director de las Obras.

EXCESOS INEVITABLES

Los sobreanchos de excavacién necesarios para la ejecucidon de la obra deberan estar
contemplados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados, en cada caso, por el Director
de las Obras.

TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS

El fondo y paredes laterales de las excavaciones terminados tendran la forma vy
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados, y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a
cinco centimetros (5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las
especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacion de abono
independiente.

MEDICION Y ABONO

La excavacién en zanjas o pozos se abonaré por metros ctbicos (m3) deducidos a partir de
las secciones en planta y de la profundidad ejecutada.

Se abonaran los excesos autorizados e inevitables.

El precio incluye, salvo especificaciéon en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, las entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero,
posibles canones, y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa
ejecucién de la unidad.
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No serdn de abono los excesos de excavacién no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccidn tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las
excavaciones y movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.

3.3. ESTRUCTURAS

3.3.1. HORMIGON EN MASA
DEFINICION

Se define como hormigdén a la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido
grueso, arido fino y agua, con o sin la incorporacién de aditivos o adiciones, que desarrolla
sus propiedades por endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua).

Los hormigones que aqui se definen cumpliran las especificaciones indicadas en el vigente
Cédigo Estructural, asi como las especificaciones adicionales contenidas en este articulo.

A efectos de aplicacidn de este articulo, se contemplan todo tipo de hormigones.
MATERIALES

Los materiales componentes del hormigdn cumpliran las prescripciones recogidas en el
capitulo 8 del Cédigo Estructural:

Los aridos, cuya definicidn serd la que figura en el Cédigo Estructural, cumpliran todas las
especificaciones recogidas en la citada Instruccion.

No se podran utilizar aridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por el
Director de las Obras.

El contratista adjudicatario de las obras sera responsable de la calidad de los materiales
utilizados y del cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los mismos
en este articulo.

TIPOS DE HORMIGON Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

Los hormigones a utilizar son los sefializados en los Planos y los recogidos en el
Presupuesto.

Los hormigones no fabricados en central sélo se podran utilizar cuando asi lo autorice el
Director de las Obras, estando en cualquier caso limitada su utilizacién a hormigones de
limpieza o unidades de obra no estructurales.

DOSIFICACION DEL HORMIGON

La composicion de la mezcla debera estudiarse previamente, con el fin de asegurar que el
hormigdn resultante tendra las caracteristicas mecanicas y de durabilidad necesarias para
satisfacer las exigencias del proyecto.
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Estos estudios se realizardn teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de
construcciéon previstas (didmetros, caracteristicas superficiales y distribucion de
armaduras, modo de compactacion, dimensiones de las piezas, etc.).

Se prestara especial atencidn al cumplimiento de la estrategia de durabilidad establecida
en el vigente Cédigo Estructural.

ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La puesta en obra del hormigén no deberad iniciarse hasta que el Director de las Obras
haya aprobado la férmula de trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos
previos y caracteristicos.

La férmula de trabajo constard al menos:

¢ Tipificacion del hormigdn.

¢ Granulometria de cada fraccion de drido y de la mezcla.

 Proporcién por metro cubico de hormigdn fresco de cada arido (kg/m3).
* Proporcién por metro cubico de hormigdn fresco de agua.

* Dosificacion de adiciones.

* Dosificacion de aditivos.

* Tipo y clase de cemento.

e Consistencia de la mezcla.

* Proceso de mezclado y amasado.

Los ensayos deberan repetirse siempre que se produzca alguna de las siguientes
circunstancias:

¢ Cambio de procedencia de alguno de los materiales componentes.

e Cambio en la proporcién de cualquiera de los elementos de la mezcla.

e Cambio en el tipo o clase de cemento utilizado.

e Cambio en el tamafio maximo del arido.

e Variacién en mas de dos décimas (0,2) del médulo granulométrico del arido fino.
e Variacién del procedimiento de puesta en obra.

Excepto en los casos en que la consistencia se consiga mediante la adicidn de fluidificantes
o superfluidificantes, no se utilizaran hormigones de consistencia fluida salvo justificacidn
especial.
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La consistencia se determinard con cono de Abrams, segin la norma UNE 83313:1990.
Los valores limite de los asientos correspondientes en el cono de Abrams y sus tolerancias
seran los indicados en el Cédigo Estructural.

EJECUCION
Se cumplird con lo establecido en el vigente Cddigo Estructural.
Fabricacion y transporte del hormigén

e Para la fabricacidon y transporte del hormigdén se realizara de acuerdo con las
indicaciones en el Cddigo Estructural.

* En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial cuidado en que no
se produzca desecacion de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura
mas de treinta minutos (30 min) se adoptaran las medidas oportunas, tales como reducir
el soleamiento de los elementos de transporte (pintandolos de blanco, colocandolos a la
sombra, etc.) o amasar con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en obra.

Entrega del hormigdn

* La entrega del hormigdn debera regularse de manera que su puesta en obra se efectue
de manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar, en ningun
caso, los treinta minutos (30 min), cuando el hormigdn pertenezca a un mismo elemento
estructural o fase de un elemento estructural.

¢ Se cumpliran las prescripciones indicadas en el Cédigo Estructural.
Vertido del hormigon

¢ Se cumplirdn las prescripciones del Codigo Estructural. El Director de las Obras podra
modificar el tiempo de puesta en obra del hormigén fijado por el Cédigo Estructural si se
emplean productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo ademds cuando se
adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacién del agua, o cuando
concurran condiciones favorables de humedad y temperatura.

¢ E| Director de las Obras dara la autorizacidon para comenzar el hormigonado, una vez
verificado que las armaduras estan correctamente colocadas en su posicion definitiva.

e Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigdn propuestos por el contratista
deberan ser aprobados por el Director de las Obras antes de su utilizacion.

¢ No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a dos metros (2
m) quedando prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o
hacerlo avanzar mas de un metro (1 m) dentro de los encofrados. Se procurara siempre
que la distribucion del hormigdn se realice en vertical, evitando proyectar el chorro de
vertido sobre armaduras o encofrados.

e Al verter el hormigdn, se vibrard para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y

SERGIO LEON RODRIGUEZ 18



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

manteniendo siempre los recubrimientos y separaciones de las armaduras especificados
en los planos.

¢ Cuando se coloque en obra hormigdén proyectado mediante métodos neumaticos, se
tendra la precaucién de que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres
metros (3 m) del punto de aplicacidn, que el volumen del hormigén lanzado en cada
descarga sea superior a un quinto de metro cubico (0,2 m3), que se elimine todo rebote
excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

* En el caso de hormigdn pretensado, no se verterd el hormigén directamente sobre las
vainas para evitar su posible desplazamiento. Si se trata de hormigonar una dovela sobre
un carro de avance o un tramo continuo sobre una cimbra autoportante, se seguira un
proceso de vertido tal que se inicie el hormigonado por el extremo mas alejado del
elemento previamente hormigonado, y de este modo se hayan producido la mayor parte
de las deformaciones del carro o autocimbra en el momento en que se hormigones la
junta.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutard por tongadas, dependiendo del espesor
de la losa, de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado.

* En vigas, el hormigonado se efectuara avanzando desde los extremos, llendndolas en
toda su altura, y procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan
segregaciones ni la lechada escurra a lo largo del encofrado.

e Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos
horizontales apoyados en ellas, se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes
de proceder a construir dichos elementos horizontales, a fin de que el hormigdén de los
elementos verticales haya asentado definitivamente.

* En el hormigdn ciclépeo se cuidara que éste envuelva los mampuestos, quedando entre
ellos separaciones superiores a tres (3) veces el tamafio maximo del arido empleado, sin
contar los mampuestos.

Compactacién del hormigén

¢ La compactacién del hormigdn se realizara de acuerdo con las indicaciones de el Codigo
Estructural.

¢ El Director de las Obras aprobarad, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas
de hormigdn, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccidn y retirada de los
vibradores.

e Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa,
sin que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas
de los encofrados. La compactacién serd mas cuidadosa e intensa junto a los paramentos
y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir
que la pasta refluya a la superficie.
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¢ Si se emplean vibradores de superficie, se aplicardn moviéndolos lentamente, de modo
que la superficie del hormigén quede totalmente humedecida.

¢ Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez
de los encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

¢ Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de
forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retirardn de forma
inclinada. La aguja se introducird y retirard lentamente y a velocidad constante,
recomendandose a este efecto que no se superen los diez centimetros por segundo (10
cm/s).

¢ La distancia entre puntos de inmersién serd la adecuada para dar a toda la superficie de
la masa vibrada un aspecto brillante; como norma general serd preferible vibrar en
muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente.

¢ Cuando se empleen vibradores de inmersidon debera darse la ultima pasada de forma
gue la aguja no toque las armaduras.

¢ Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un nimero de vibradores
suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el
hormigonado hasta la préxima junta prevista.

Juntas

e Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién y/o dilatacién. Las de dilatacién
deberdan venir definidas en los Planos del Proyecto. Las de contraccidon y hormigonado se
fijaran de acuerdo con el plan de obra y las condiciones climatoldgicas, pero siempre con
antelacion al hormigonado.

El Director de las Obras aprobard, previamente a su ejecucidn, la localizacién de las juntas
que no aparezcan en los Planos.

¢ Se cumpliran las prescripciones del articulo 52.4 del vigente Cédigo Estructural.

e Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberan ser perpendiculares
a la direccién de los maximos esfuerzos de compresion, y deberan estar situadas donde
sus efectos sean menos perjudiciales. Si son muy tendidas se vigilara especialmente la
segregacion de la masa durante el vibrado de las zonas préximas, y si resulta necesario,
se encofraran. Si el plano de una junta presenta una mala orientacién, se demolera la
parte de hormigdn que sea necesario para dar a la superficie la direcciéon apropiada.

e Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccidn, se dejardn las juntas abiertas
durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La
apertura de tales juntas serd la necesaria para que, en su dia, se puedan hormigonar
correctamente.

¢ Al reanudar el hormigonado, se limpiardn las juntas de toda suciedad, lechada o arido
suelto y se picaran convenientemente. A continuacion, y con la suficiente antelacion al
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hormigonado, se humedecera la superficie del hormigén endurecido, saturandolo sin
encharcarlo. Seguidamente se reanudara el hormigonado, cuidando especialmente la
compactacion en las proximidades de la junta.

Curado del hormigén

¢ Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se someterd al hormigén a un
proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo que, al efecto, fije el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el que resulte de aplicar las
indicaciones de el Cddigo Estructural.

e Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del hormigdn, para lo cual deberd curarse mediante
procedimientos que no produzcan ningun tipo de dafio en superficie, cuando esta haya
de quedar vista, ni suponga la aportacién de sustancias perjudiciales para el hormigén.

e Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando
que se produzca el deslavado del hormigdn), la disposicion de arpilleras, esterillas de paja
u otros tejidos andlogos de alto poder de retenciéon de humedad, laminas de plastico y
productos filmdgenos de curado, de forma que la velocidad de evaporacién no supere en
ningiin caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 I/m2/h). Cuando el
hormigonado se efectle a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (401C), debera
curarse el hormigdn por via humeda. El proceso de curado deberd prolongarse sin
interrupcién durante al menos diez dias (10 d).

¢ Las superficies de hormigdn cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos
al soleamiento se mantendran hiumedas hasta que puedan ser desmontadas, momento
en el cual se comenzard a curar el hormigon.

¢ En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento,
se vigilara que la temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (751C), y
que la velocidad de calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por
hora (201C/h). Este ciclo debera ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo
de cemento utilizado.

¢ Cuando para el curado se utilicen productos filmdgenos, las superficies del hormigdén se
recubriran, por pulverizacién, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en
el articulo 52.5 del Cddigo Estructural "Curado del hormigén".

¢ La aplicacion del producto se efectuard tan pronto como haya quedado acabada la
superficie, antes del primer endurecimiento del hormigdn. No se utilizara el producto de
curado sobre superficies de hormigdn sobre las que se vaya a adherir hormigén adicional
u otro material, salvo que se demuestre que el producto de curado no perjudica la
adherencia, o0 a menos que se tomen medidas para eliminar el producto de las zonas de
adherencia.

e El Director de las Obras autorizard en su caso la utilizacién de técnicas especiales de
curado, que se aplicaran de acuerdo con las normas de buena practica de dichas técnicas.
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¢ El Director de las Obras dara la autorizacidn previa para la utilizacidon de curado al vapor,
asi como del procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones
incluidas en este apartado.

¢ Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podrd exigir la
colocacién de protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento
térmico al hormigdn y garanticen un correcto proceso de curado.

RECEPCION

No se procedera a la recepcion de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el
cumplimiento de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea
favorable y se haya efectuado, en su caso, la reparacion adecuada de los defectos
existentes.

MEDICION Y ABONO

El hormigdn se abonarad por metros ctbicos (m3) medidos sobre los Planos del proyecto,
de las unidades de obra realmente ejecutadas.

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

Todos los hormigones incluyen los encofrados.
No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacién de defectos.

3.3.2.  HORMIGON CICLOPEO
DEFINICION

Se entiende por hormigdn ciclépeo a aquella piedra artificial elaborada con mampuestos
y hormigén HM-20, cuyo volumen de mampuestos estard entre el 20 % y el 40 % del
volumen total. Se aconseja su uso para la ejecucion de los macizos de anclaje de los codos
de la tuberia

MATERIALES

El cemento, el agua, aridos y aditivos a emplear en hormigones ciclépeos, cumplirdn lo
especificado en el “Cédigo Estructural".

PIEDRA A EMPLEAR EN HORMIGONES CICLOPEOS
Ha de cumplir las siguientes condiciones:

- Ser piedra basaltica homogénea de densidad minima 2’7, de grano uniforme y resistente
a las cargas que tenga que soportar. Se rechazardn las piedras que al romperlas no den
fragmentos de aristas vivas.
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- Carecer de grietas, coqueras, nédulos y restos organicos. Dard sonido claro al golpearla
con el martillo.

- Ser inalterable al agua y a la intemperie y resistente al fuego.

- Tener alta adherencia al hormigén.

- Su dimensidon maxima no superard la mitad de la distancia minima entre encofrados.
EJECUCION DEL HORMIGON CICLOPEO

El hormigén ciclépeo se ejecutara con mampuestos y hormigéon HM-20, debiéndose
cumplir todo lo especificado en los articulos correspondientes del presente Pliego.

El volumen de mampuestos a incluir estara entre el 20% y el 40% del volumen total y serdn
humedecidos previamente a su puesta en obra.

Se cuidard que el hormigdn envuelva los mampuestos quedando entre ellos separaciones
mayores de 10 cm siendo las distancias entre éstos y los encofrados superiores a 15 cm.
Las superficies de hormigdén deberdn quedar terminadas de manera que presenten buen
aspecto, sin defectos ni rugosidades. No se admite la aplicacidn de un enlucido posterior
para cubrir los defectos y rugosidades.

La compactacién del hormigdn se realizara mediante vibrado. Se prohibe comenzar la
ejecucién con la colocacion de los mampuestos, siendo perceptivo ejecutar previamente
el vertido del hormigén vy, sobre éste, verter los mampuestos hasta que sobresalgan
ligeramente sobre la masa de ése.

MEDICION Y ABONO

Se abonaran por metros cubicos medidos (m?3) en las secciones y detalles de los planos del
Proyecto y aquellas que especificamente ordene el Director de obra. En el caso de
hormigdn utilizado en rellenos de sobreanchos ordenados por el Director, se medira por
diferencia entre los datos iniciales antes de empezar los trabajos y los datos tomados una
vez terminados éstos. En las capas de regularizacién y hormigdn de limpieza el volumen
abonable se medira sobre planos. En los casos de transicidon entre hormigdn ciclépeo y
hormigdén HM-20, la medicién se hara con respecto a la seccién tedrica de separacién de
ambos hormigones, segun las especificaciones de los planos.

3.4. DESAGUE

3.4.1. TUBERIA PVC-U
DEFINICION

Se define como tuberia de P.V.C. a una pieza hueca de forma cilindrica a emplear en las
conducciones de cables, policloruro de vinilo con unas caracteristicas que se detallan a
continuacién.

MATERIALES
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El material empleado se obtendra del policloruro de vinilo, técnicamente puro, es decir,
aquel que no tenga plastificantes, ni una proporcién superior al 1% de ingredientes
necesarios para su propia fabricacion.

El producto final, en tuberia, estara constituido por policloruro de vinilo, técnicamente
puro en una proporcién minima del 96% y colorantes, estabilizadores y materiales
auxiliares, siempre que su empleo sea aceptable segun el Cédigo Alimentario Espafiol.

Las caracteristicas fisicas del material de policloruro de vinilo en tuberias seran las
siguientes:

e Peso especifico de 1,37 a 1,42 Kg/dm2 (UNE 53020)

e Coeficiente de dilatacidn lineal de 60 a 80 millonésimas por grado centigrado.

e Temperatura de reblandecimiento no menor a 802C, siendo la carga del ensayo a 1 Kg
(UNE 53118).

e Moddulo de elasticidad a 202C (28.000 Kg/cm2 )

e Valor minimo de la tensién maxima del material a traccién 500 Kg/cm2, realizando el
ensayo a 20 + 1°C y una velocidad de separacion de mordazas de 6 mm/min con
probeta mecanizada. El alargamiento a la rotura deberd ser como minimo el 80% (UNE
53112).

e Absorcién maxima de agua 4 mg/cm2 (UNE 53112).

e Capacidad tal que no pase mds de 0,2% de la luz incidente (NE 53039).

EJECUCION DE LAS OBRAS

El montaje del conducto debera ser realizado por personal experimentado, que a su vez
vigilara el posterior relleno, se prestard atenciéon a la compactacion de las zonas proximas
al conducto, y a que el mismo quede perfectamente apoyado en toda su anchura y
longitud. Si la instalacién es en zanja, el ancho deberd ser tal que permita una facil
compactacién de todo el relleno, debiendo quedar entre el conducto y las paredes una
separacidon minima de treinta centimetros (30 cm).

En ningiin momento las paredes de la excavacidn deberdn tener zonas en desplome.

El conducto descansara sobre un lecho, o cama de apoyo, estable y resistente, pero no
rigido, libre de piedras o punto duros. Con caracter general el lecho de apoyo se extendera
en una anchura comprendida entre una vez y media (1,5) y dos veces (2) la luz del
conducto.

El lecho de apoyo tendra un espesor minimo de treinta centimetros (30 cm) y estara
realizado con material seleccionado.

La zona de relleno en el trasdds del tubo, con las dimensiones indicadas en el Proyecto o
fijadas, en su defecto por el Director se ejecutara con suelo seleccionado o adecuado. El
relleno se compactara en tongadas horizontales de quince a veinte centimetros (15-20
cm) de espesor y con medios ligeros en una anchura entre uno y dos metros (1- 2 m) en
las proximidades del conducto, y pudiendo realizarse con espesores de veinte a treinta
centimetros (20-30 cm) y con medios mas pesados en el resto. Siempre rellenando

SERGIO LEON RODRIGUEZ 24



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

alternativamente a un lado y a otro del conducto, de forma que el nivel sea el mismo en
los dos lados.

La compactacion exigida, en la base de apoyo y en el relleno, no sera inferior al noventay
cinco por ciento (95%) de la mdxima obtenida en el ensayo Proctor normal, realizado
seguin UNE 7255.

Se cumplirdn asimismo las condiciones indicadas en el articulo 332 del presente Pliego
para el relleno de zanjas para instalacion de tuberias.

Las tolerancias seran de cinco centimetros (5 cm) para la desviacion respecto a la
alineacion del conducto y de diez milimetros (10 mm) para la desviacidn respecto al nivel
fijado en el mismo.

Se cuidard que la altura del relleno sobre la clave del conducto no supere los limites,
maximos ni minimos, indicados en el Proyecto.

TRANSPORTE

El transporte se efectuard con el mayor cuidado de modo que no se produzcan
deformaciones en las piezas que alteren la forma prevista, ni se originen golpes o
rozaduras que hagan saltar la capa de proteccidn. A tal fin, las chapas a transportar se
embalaran con un maximo de diez (10) unidades por paquete.

MEDICION Y ABONO

Se medirdn por metros (m) de longitud a lo largo del eje salvo indicacion en contrario del
Proyecto.

3.4.2. VALVULA DE CORTE
DEFINICION

Valvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elastico, unién con bridas, PN=16
bar, formada por cuerpo, disco en cufia y volante de fundicién ductil y husillo de acero
inoxidable

LIMITACIONES

e Todas las valvulas seran de fundicidn, podran ser de acero cuando las presiones sean
mayores de 25 atm.

e Sdlo podraninstalarse valvulas de compuerta para didmetros inferiores o iguales 300,
para diametros superiores se instalaran valvulas de mariposa.

NORMATIVA

e DIN 1693: Compuertas de fundicion.

e DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN
86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16),

e DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
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e [|SO 2178: Medicién no destructiva de recubrimientos metilicos.

e [|SO 2409: determinacién de la adherencia del recubrimiento.

e |SO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
e |SO 12944:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

e UNE-EN 736 1996: Valvulas. Terminologia.

e UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VALVULA

Las valvulas se fabricaran segun lo especificado en la Norma UNE-EN1074 y UNE-EN 558
2.

Las bridas de las valvulas deberdn de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas
ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante deberd de justificar
por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existird ningun problema
de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas la piezas de fundicién ductil deberdn estar granalladas
previamente, se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de
epoxy proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente
calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 um de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mds de cuatro horas entre el granallado y la aplicacién de la primera
capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar
trazas de sombra o inicios de oxidacidon, si se observasen estos defectos se debera
proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacidn no seran atacados por el desarrollo de bacterias,
algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del
agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante (del husillo, del eje, etc). En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra
variar los materiales exigidos en este pliego.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa en la valvula o
dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos,...)

e Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la valvula.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la
valvula.

e Certificado de ensayos de inspeccidn realizados.

e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia alanorma UNE EN 1074 o a la EN 1074.
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ENSAYOS DE FABRICA
Se realizardn los ensayos de la norma UNE-EN 1074 2000.
Las caracteristicas que deberan cumplir seran las siguientes:

e Cuerpo y tapa de la vdlvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).

e Tornillos: Los tornillos serdn zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con
arandela.

e Ejeytornillo de sujecién a la compuerta: Acero inoxidable forjado en frio AlSI 420.

e Estanqueidad del eje: estard formada por al menos cuatro juntas téricas que aseguren
la estanqueidad siendo posible el recambio del elemento de estanqueidad con la
valvula en servicio.

e Compuerta: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693). Seran de
cierre elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cufia.

e Juntas: EPDM o NBR.

e Volante de maniobra: Fundicion ductil o acero inoxidable revestidos con una pintura
epoxy

e con un recubrimiento minimo de 70 um.

e Longitud: segin DIN 2102 apartado 1, F5 6 segun BS-5163.

e Bridas y orificios: ISO 7005-2

Estardn equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por
volante o llave alargadera.

Las vdlvulas de compuerta estaran disefiadas con forma tubular en la parte inferior del
cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar depositadas grava,
piedras, barros o cualquiera otro material extrafio. Ademas en el momento del cierre se
producird un efecto venturi, que barrera el fondo de la valvula, limpidndolo de cuerpos
extrafios. La parte interior del cuerpo no tendra canales que faciliten la deposicion de
sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la vélvula no tendra ningun obstaculo
en la seccion de paso de agua.

No se admitiran materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la vélvula, ni
palancas o llaves de accionamiento de material plastico.

Estardn equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por
volante o llave alargadera.

El disefio sera tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin necesidad de separar
el cuerpo de la valvula de la tuberia. Igualmente debe ser posible sustituir o separar los
elementos de estanqueidad del mecanismo de maniobra estando la conducciéon en
servicio, sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.
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La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de forma que una vez
abierta la valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos en los que puedan
depositarse sélidos.

La seccidn de paso debe ser como minimo el 90% de la correspondiente al DN. Las
compuertas para desaglies incluso en tuberias de pequefio didmetro no serdn de un DN
menor que 80 mm. En la unidad se incluye el eje de extensidon telescdpico y prolongador
convolante hasta una altura de 3 metros, protegido en tubo de PVC, con las caracteristicas
técnica descritas a continuacion.

EJE EXTENSION Y PROLONGADOR MANIOBRA PARA VALVULAS DE COMPUERTA

Se define un eje de extension de tipo telescépico para maniobrar vélvulas de compuerta
enterradas con las siguientes caracteristicas:

e Tuboy eje: Acero Galvanizado, dimensiones iguales a las del cuadradillo

e Acoplamiento: Fundicion GGG 40 (segun DIN 1693).

e Cuadradillo: Fundicién Gris GG25, segun DIN 1691. Dimensiones de 30x30 mm para
todo tipo de valvulas.

e Revestimiento: Resina epoxi aplicada electrostaticamente segun DIN 30677.

e Tubo Protector: Polietileno de alta densidad, con didmetro 100 mm para todo tipo de
valvula

e Tapa superior e inferior del tubo protector: Polietileno de alta densidad.

e Conexidn inferior: Polietileno de alta densidad

e Tornillo: Acero cincado 8.8

e Pasador doble: Acero inoxidable A2.

3.5. RELLENOS

3.5.1. RELLENOS SELECCIONADOS PROCEDENTES DE LA EXCAVACION
DEFINICION

Consiste en la extensidon y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o
préstamos, en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentaciéon o apoyo de
estribos o cualquier otra zona que, por su reducida extensidon, compromiso estructural u
otra causa no permita la utilizacién de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva
a cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su
construccion.

MATERIALES

Se utilizardn solamente suelos adecuados y seleccionados segun el apartado 330.3 del PG-
3, siempre que su CBR segin UNE 103502, correspondiente a las condiciones de
compactacién exigidas, sea superior a diez (10,00) y en el caso de trasdds de obra de
fabrica superior a veinte (20,00).

EJECUCION DE LAS OBRAS
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Extensidn y compactacion:

¢ Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas serd lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacién exigido. El espesor de las tongadas medido después de
la compactacion no serd superior a veinticinco centimetros (25,00 cm).

¢ El relleno junto a obras de fabrica o en libaciones se efectuard de manera que las
tongadas situadas a uno y otro lado de esta se hallen al mismo nivel.

¢ Se exigird una densidad después de la compactacion, en coronacién, no inferior al cien
por cien (100,00 %) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor modificado segin UNE
103501 y, en el resto de las zonas, no inferior al noventa y cinco por cien (95,00 %) de la
misma. En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual o mayor que la de las zonas
contiguas del relleno.

Caso que se encontrase discontinuidades no afloradas en el estudio geoldgico-geotécnico,
se procederd a realizar un escalonado (cajeo), necesario para preparar la superficie de
asiento, ejecutado segun las especificaciones de la unidad de excavacion. A continuacion,
se ejecutard un pedraplén que se extendera por tongadas de espesor comprendido entre
sesenta centimetros (60 cm) y cien centimetros (100 cm) con material cuyo tamafio
maximo no supere el setenta por ciento (70%) del espesor de la tongada, tras su
compactacion, y cuyo cernido por el tamiz n2 4 ASTM (4,76 mm) no exceda del cinco por
ciento (5%), en peso de la muestra. La humedad de compactacién serd aprobada por el
Director de las Obras con base en los resultados del tramo de ensayo.

Los equipos de transporte y extensién de materiales operardn sobre todo el ancho de la
capa.

La superficie de las tongadas en suelos seleccionados serda convexa, con pendiente
transversal minimo de dos por ciento (2%). La superficie de las tongadas en suelos
adecuados o rocas serd convexa, con pendiente transversal comprendida entre el dos por
ciento (2%) y el cinco por ciento (5%).

CONTROL DE CALIDAD
Las materias objeto de control en esta unidad de obra seran las siguientes:

e Materiales que la constituyen.
e Extension.

e Compactacion.

e Geometria.

Control de los materiales
Se llevara a cabo mediante el siguiente procedimiento:

En el propio tajo o lugar de empleo
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Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada
aquellos que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgdnica o bolos
de mayor tamafio que el admitido como maximo y sefalando aquellos otros que
presenten alguna anomalia en cuanto al aspecto que debe tener el material que llega a
obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta coloracion, exceso de plasticidad,
etc.

Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo
(en caso de que sea necesario repetirlos), seran siempre valores que cumpliran las
limitaciones establecidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Dada la rapidez de la cadena operativa extraccidon - compactacion, la inspeccién visual
tiene una importancia fundamental en el control de los materiales para rellenos.

Control de la extension

Comprobar el espesor y anchura de las tongadas. Los resultados de las mediciones se
interpretardn subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberan ajustarse a lo indicado
en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Control de la compactacién
Dentro del tajo a controlar se define:

Lote: Material que entra en 5.000 m? de tongada, exceptuando las franjas de borde de
2,00 m de ancho. Si la fraccidn diaria es superior a 5.000 m? y menor del doble se formaran
dos lotes aproximadamente iguales.

Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida
como lote. En cada una de estas unidades se realizardn ensayos de humedad y densidad

Franjas de borde: En cada una de las bandas laterales de 2,00 m de ancho, adyacentes al
Lote anteriormente definido, se fijard un punto cada 100 m lineales. El conjunto de estos
puntos se considerara una muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los
mismos se realizaran ensayos de humedad y densidad

Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podra
establecerse, si asi lo estima el Director como mds eficaz, por las caracteristicas especiales
de una determinada obra, el sistema de control del procedimiento de ejecucion, para ello
se fijarad previamente al comienzo de la ejecucion el espesor de la tongada, el nimero de
pasadas y el equipo a emplear, vigilando posteriormente, mediante inspecciones
periddicas, su cumplimiento.

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberan ser iguales o mayores que
las especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una
Muestra se admitiran resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores,
que los exigidos, siempre que la media aritmética del conjunto de la Muestra resulte igual
o mayor que el valor fijado en el Pliego.
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El contenido de humedad de las capas compactadas no sera causa de rechazo.

En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de
espesor, numero de pasadas e identificacién del equipo de compactacién deberan ser
todas favorables.

La humedad 6ptima obtenida en los ensayos de compactacion se considerard como dato
orientativo, debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energia de compactacién del
equipo de apisonado utilizado y a la vista de los resultados obtenidos en cada caso
particular.

En las determinaciones de densidades y humedades in situ podran utilizarse métodos
tales como los aparatos con isdtopos radiactivos, picndmetros de aire, botella con carburo
de calcio, etc. siempre que, por medio de ensayos previos, se haya logrado establecer una
correspondencia razonable, a juicio del Director de las Obras, entre estos métodos y los
especificados en los Pliegos de Prescripciones Técnicas.

Vigilar si durante la compactacidon se producen blandones, en cuyo caso deberan ser
corregidos antes de efectuar los ensayos de control.

Control geométrico

Se comprobardn las cotas de replanteo del eje, con mira cada 20 m, mas los puntos
singulares (tangentes de curvas horizontales y verticales, etc), colocando estacas
niveladas hasta mm. En estos mismos puntos se comprobara la anchura y pendiente
transversal colocando estacas en los bordes del perfil transversal.

Desde los puntos de replanteo se comprobara si aparecen desigualdades de anchura, de
rasante o de pendiente transversal y se aplicara la regla de 3 m donde se sospechen
variaciones superiores a las tolerables.

Se aceptardn las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en los
Pliegos de Prescripciones Técnicas.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por
el Contratista, mediante excavacién o afadido de material, y escarificado previo de la
superficie subyacente.

Una vez compactada la zona objeto de reparacién, deberan repetirse en ella los ensayos
de densidad, asi como la comprobacion geométrica.

Es conveniente también, realizar una comprobacién geométrica a "grosso modo" de la
superficie que sirve de apoyo a la coronacion del terraplén.

Control de asientos

Para el control de asientos habra que tener en cuenta la capa de terreno de cimentacidn
sobre la que se apoya el terraplén, rigida o compresible.
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En caso de capa rigida, solo se controlara el asiento del terraplén propiamente dicho que
podra considerarse estable y por lo tanto apto para la extensidn de la capa de aglomerado
cuando las medidas de los asientos tomados en un intervalo igual o mayor de dos semanas
difieran en menos de 2 mm, medidos sobre clavos de asiento colocados en coronacién de
terraplén, los cuales permiten medir mediante topografia de precisidon los movimientos
producidos segun tres ejes ortogonales trirectangulares.

En este caso ha de vigilarse la estabilidad del terraplén, limitdndose la velocidad de su
crecimiento y la evolucidn de los asientos por lo que se realizara:

e Control de presiones efectivas.

e Control de crecimiento del terraplén independientemente del método de
consolidacion, en caso de que existiera.

e Control de asientos.

MEDICION Y ABONO

Los rellenos se medirdn en metros clbicos (m3) obtenidos como resultado de la diferencia
entre los perfiles iniciales del terreno antes de comenzar el relleno y el perfil tedrico
correspondiente a la explanacidn y los taludes definidos en los Planos, sin tener en cuenta
excesos producidos por taludes mas tendidos o sobreanchos en el terraplén.

El precio incluye la obtencién del suelo, carga y descarga, colocaciéon, compactacion y
cuantos medios intervienen en la completa y correcta ejecucién del relleno. El precio serd
Unico, cualquiera que sea la zona de relleno y el material empleado.

Firmado

LEON digitalmente por
LEON

RODRIGUE ropriguez
Z SERGIQ - °ERGIO-

45940647X

45940647 X Fecha: 2022.09.02

20:55:23 +01'00'

SERGIO LEON RODRIGUEZ 32



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

SERGIO LEON RODRIGUEZ 33



Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de La Laguna

Trabajo Fin de Grado

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

DOCUMENTO N24

PRESUPUESTO

Para optar al titulo de: Graduado/a en Ingenieria Civil

Autor/es: Sergio Ledn Rodriguez

Tutor/es: Manuel Cruz Gdmiz

Septiembre de 2022



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

INDICE

MEDICIONES

CUADRO DE PRECIOS N21
CUADRO DE PRECIOS N22
PRESUPUESTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

SERGIO LEON RODRIGUEZ 2



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

SERGIO LEON RODRIGUEZ 3



Seccion de Ingenieria Civil
Universidad de La Laguna

Trabajo Fin de Grado

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

MEDICIONES

Para optar al titulo de: Graduado/a en Ingenieria Civil
Autor/es: Sergio Ledn Rodriguez

Tutor/es: Manuel Cruz Gadmiz

Septiembre de 2022



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS
CARMONA E HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

SERGIO LEON RODRIGUEZ 2



MEDICIONES

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPiTULp C01 BARRANCO CARMONA
SUBCAPITULO C01.1 TRABAJOS PRELIMINARES

D02A0010 m? Desbroce y limpieza medios mecanicos.

Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se hara sobre perfil.
Segun planos 1 1,581.14 1,581.14 1,581.14

1,581.14
SUBCAPITULO C01.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camién, sin transporte. La me-

dicién se hara sobre perfil.
Segun Anejo N°5 1 3,422.54 3,422.54 3,422.54

3,422.54
D02E0010 m? Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecénica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un recorrido

maximo de 10 Km.
Segun Anejo N°10 1 3,122.72 3,122.72 3,122.72

3,122.72
SUBCAPITULO C01.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m? Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigéon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 % de
piedra en rama tamafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacién de la piedra,
vertido y curado. s/ Codigo Estructural.

Muros canal aprox. 2 26.60 1.50 0.40 31.92 31.92
Muros desarenador long. 2 10.60 1.90 0.40 16.11 16.11
Muros desareandor tran. 2 2840 1.90 0.40 4317 4317
91.20
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.

Hormigon ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en ma-
sa HM-20/B/20/1 y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a dos caras
(cuantia = 4 m?m3), desencofrado, colocacién de la piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.

Muros canal aprox. 2 26.60 1.10 3.30 193.12 193.12
Muros desarenador long. 2 10.60 1.50 3.60 114.48 114.48
Muros desarenador tran. 2 28.40 1.50 3.60 306.72 306.72
Muros azud 2 13.20 8.42 222.29 222.29
Azud vertedor 1 20.00 3.00 60.00 60.00
Muros cuenco amort. 2 7.25 0.20 1.35 3.92 3.92
Umbral cuenco amort. 1 20.00 0.09 1.80 1.80
Dados cuenco amort. 21 0.60 0.25 0.60 1.89 1.89

904.22

D03A0030 m? Solera hormigén masa HM-20/B/20/l, e=15 cm

Solera de hormigon en masa de 15 ¢cm de espesor con hormigéon de HM-20/B/20/1, incluso elabora-
cion, vertido, vibrado, nivelacién y curado.

Losa canal 1 372.00 372.00 372.00
Losa desarenador 1 24.60 10.20 250.92 250.92
Losa cuenco amort. 1 20.00 7.25 145.00 145.00
767.92
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MEDICIONES
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SUBCAPITULO C01.4 DESAGUE
D04AB0100 m Tubo pluv. PVC-U, D200 e=4,9 Terrain s/ excav.s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 200 mmy
4,9 mm de espesor, con junta elastica, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales, incluso
solera de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zanja. Total-
mente instalada y probada, segun C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
Salida de desagle 1 3.90 3.90
3.90
D14BC0135 ud Valvula de compuerta PN=16 bar, D 200 mm
Vélvula de compuerta D 200 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante bri-
das y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexion a tuberia. Segun C.T.E.
DB HS-4. Instalada y probada.
Salida desague 1 1.00
) 1.00
SUBCAPITULO C01.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmonte y
excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso regado y refi-
no de taludes.
Relleno transicion terreno 1 5.50 5.52 30.36
Base losa canal 1 372.00 0.25 93.00
Base losa desarenador 1 2460 10.20 0.25 62.73
Base cuenco amort. 1 20.00 7.25 0.25 36.25
222.34
D02D0070 m? Relleno trasdds de muros material de excavacion.
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compactado
por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
Muros canal aprox. 2 26.60 0.20 3.00 31.92
Muros desarenador long. 2 10.60 0.20 3.20 13.57
Muros desarenador tran. 2 25.00 0.20 3.20 32.00
) 7749
SUBCAPITULO C01.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0106 Seguridad y salud
1.00
05 de septiembre de 2022

Pagina 2



MEDICIONES

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPiTULp C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C02.1 TRABAJOS PRELIMINARES

D02A0010 m? Desbroce y limpieza medios mecanicos.

Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se hara sobre perfil.
Segun planos 1 1,095.09 1,095.09 1,095.09

) 1,095.09
SUBCAPITULO C02.2 EXCAVACIONES

D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camién, sin transporte. La me-

dicién se hara sobre perfil.
Segun Anejo N°5 1 3,011.29 3,011.29 3,011.29

3,011.29
D02E0010 m? Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un recorrido

maximo de 10 Km.
Segun Anejo N°10 1 2,777.30 2,777.30 2,777.30

2,777.30
SUBCAPITULO C02.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m? Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigéon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 % de
piedra en rama tamafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacién de la piedra,
vertido y curado. s/ Codigo Estructural.

Muro canal aprox. 1 1 24.20 1.60 0.40 15.49 15.49
Muro canal aprox. 2 2 24.20 2.90 0.40 56.14 56.14
Muros desarenador long. 2 10.60 1.90 0.40 16.11 16.11
Muros desarenador tran. 2 18.40 1.90 0.40 2797 2797
115.71
D03B0050 m? Horm. ciclépeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.

Hormigén ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigdn en ma-
sa HM-20/B/20/1 y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a dos caras
(cuantia = 4 m?/m?), desencofrado, colocacién de la piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.

Muro canal aprox. 1 1 2420 1.20 3.50 101.64 101.64
Muro canal aprox. 2 1 2420 2.50 5.00 302.50 302.50
Muros desarenador long. 2 10.60 1.50 3.60 114.48 114.48
Muros desarenador tran. 2 18.40 1.50 3.60 198.72 198.72
Muros azud 2 3.85 4.00 30.80 30.80
Azud vertedor 1 20.00 1.54 30.80 30.80
Muro cuenco amort. 2 5.15 0.20 0.95 1.96 1.96
Umbral cuenco amort. 1 20.00 0.06 1.20 1.20
Dados cuenco amort. 29 0.45 0.20 0.45 117 117

783.27

D03A0030 m? Solera hormigén masa HM-20/B/20/1, e=15 cm

Solera de hormigon en masa de 15 cm de espesor con hormigon de HM-20/B/20/1, incluso elabora-
cion, vertido, vibrado, nivelacion y curado.

Losa canal 1 214.00 214.00 214.00
Losa desarenador 1 14.60 10.20 148.92 148.92
Losa cuenco amort. 1 20.00 515 103.00 103.00
465.92
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MEDICIONES
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SUBCAPITULO C02.4 DESAGUE
D04AB0040 m Tub. saneam. exter. PVC-U, D110 e=3,2 Terrain s/excav. s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 110 mmy
3,2 mm de espesor, unién encolada, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales, incluso sole-
ra de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zanja. Totalmente
instalada y probada, segin C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
Salida desagiie 1 244 244 244
244
D14BC0130 ud Valvula de compuerta PN=16 bar, D 110 mm
Vélvula de compuerta D 110 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante bri-
das y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexién a tuberia. Segun C.T.E.
DB HS-4. Instalada y probada.
Salida desague 1 1.00 1.00
) 1.00
SUBCAPITULO C02.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmonte y
excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso regado y refi-
no de taludes.
Relleno transicion terreno 1 5.15 9.03 46.50 46.50
Base losa canal 1 214.00 0.25 53.50 53.50
Base losa desarenador 1 14.60 10.20 0.25 37.23 37.23
Base cuenco amort. 1 20.00 5.15 0.25 25.75 25.75
162.98
D02D0070 m? Relleno trasdds de muros material de excavacion.
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compactado
por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
Muro canal aprox. 1 1 24.20 0.20 3.20 15.49 15.49
Muro canal aprox. 2 1 2420 0.20 4.70 22.75 22.75
Muros desarenador long. 2 10.60 0.20 3.20 13.57 13.57
Muros desarenador tran. 2 15.00 0.20 3.20 19.20 19.20
] 7101
SUBCAPITULO C02.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0206 1  Seguridad y salud
1.00
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CUADRO DE PRECIOS 1

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPiTULp C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C01.1 TRABAJOS PRELIMINARES
D02A0010 m?  Desbroce y limpieza medios mecanicos. 2.50
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte.
La medicion se hara sobre perfil.
i DOS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro. 5.86
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se haréa sobre perfil.
CINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
D02E0010 m*  Carga mecénica y transporte tierras vertedero aut, camion. 4,97
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un reco-
rrido maximo de 10 Km.
) CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m? Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1. 161.67
Hormigén ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigdn en masa HM-20/B/20/1 y un 40 %
de piedra en rama tamafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la
piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
CIENTO SESENTA Y UN EUROS con SESENTA'Y SIETE
CENTIMOS
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1. 161.25
Hormigon ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en
masa HM-20/B/20/I y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a
dos caras (cuantia = 4 m?m?®), desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Cédi-
go Estructural.
CIENTO SESENTAY UN EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
D03A0030 m?  Solera hormigén masa HM-20/B/20/1, e=15 cm 14.86
Solera de hormigon en masa de 15 cm de espesor con hormigon de HM-20/B/20/1, incluso ela-
boracion, vertido, vibrado, nivelacion y curado.
) ) CATORCE EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.4 DESAGUE
D04AB0100 m Tubo pluv. PVC-U, D200 e=4,9 Terrain s/ excav.s/relleno 46.59
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 200
mm y 4,9 mm de espesor, con junta elastica, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales,
incluso solera de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zan-
ja. Totalmente instalada y probada, segun C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
CUARENTAY SEIS EUROS con CINCUENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
D14BC0135 ud Vélvula de compuerta PN=16 bar, D 200 mm 868.39
Vlvula de compuerta D 200 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, uniéon mediante
bridas y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexion a tuberia. Segun
C.T.E. DB HS-4. Instalada y probada.
OCHOCIENTOS SESENTA'Y OCHO EUROS con TREINTA

Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

cODIGO

UD RESUMEN PRECIO

SUBCAPITULO C01.5 RELLENOS

D02D0010

D02D0070

m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion 3.50
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmon-
te y excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso rega-
do y refino de taludes.
TRES EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
m? Relleno trasdés de muros material de excavacion. 8.62
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compacta-
do por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
OCHO EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS

SUBCAPITULO C01.6 SEGURIDAD Y SALUD

PA0106

Seguridad y salud 10,470.59
DIEZ MIL CUATROCIENTQS SETENTA EUROS con
CINCUENTA'Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPiTULp C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C02.1 TRABAJOS PRELIMINARES

D02A0010 m?  Desbroce y limpieza medios mecanicos. 2.50
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte.
La medicion se hara sobre perfil.
i DOS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro. 5.86
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se haréa sobre perfil.
CINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
D02E0010 m*  Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion. 4,97
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un reco-
rrido maximo de 10 Km.
) CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m? Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1. 161.67
Hormigén ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigén en masa HM-20/B/20/1 y un 40 %
de piedra en rama tamafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la
piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
CIENTO SESENTA Y UN EUROS con SESENTA'Y SIETE
CENTIMOS
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1. 161.25
Hormigon ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en
masa HM-20/B/20/I y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a
dos caras (cuantia = 4 m?m?®), desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Cadi-
go Estructural.
CIENTO SESENTAY UN EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
D03A0030 m?  Solera hormigén masa HM-20/B/20/1, e=15 cm 14.86
Solera de hormigon en masa de 15 cm de espesor con hormigon de HM-20/B/20/1, incluso ela-
boracion, vertido, vibrado, nivelacion y curado.
) ) CATORCE EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.4 DESAGUE
D04AB0040 m Tub. saneam. exter. PVC-U, D110 e=3,2 Terrain s/excav. s/relleno 21.22
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 110
mm y 3,2 mm de espesor, unién encolada, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales,
incluso solera de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacién ni relleno posterior de la zan-
ja. Totalmente instalada y probada, segun C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
VEINTIUN EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
D14BC0130 ud Vélvula de compuerta PN=16 bar, D 110 mm 407.58
Valvula de compuerta D 110 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, uniéon mediante
bridas y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexion a tuberia. Segin
C.T.E. DB HS-4. Instalada y probada.
CUATROCIENTOS SIETE EUROS con CINCUENTA'Y
OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

SUBCAPITULO C02.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion 3.50
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmon-
te y excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso rega-
do y refino de taludes.
TRES EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
D02D0070 m? Relleno trasdés de muros material de excavacion. 8.62
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compacta-
do por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
) OCHO EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS
SUBCAPITULO C02.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0206 1 Seguridad y salud 10,304.79
DIEZ MIL TRESCIENTOS CUATRO EUROS con SETENTAY

NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPiTULp C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C01.1 TRABAJOS PRELIMINARES
D02A0010 m?  Desbroce y limpieza medios mecanicos.
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte.
La medicion se hara sobre perfil.
Mano de obra.... 0.45
MaQUINGMA .....ooerveririie e 1.93
Suma [a partida........c..coeeevneenrrnrienieenienienns 2.38
Costes indirectos ........c.ccoeuvereeneenee 5.00% 0.12
) TOTAL PARTIDA 2.50
SUBCAPITULO C01.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se hara sobre perfil.
Mano de 0bra........cc.evenrrrrnernreeeeeeis 1.20
MaQUINGIIA ... 438
Suma la partida.......c..ccceevrerererseeeeeseeeis 5.58
Costes indirectos .........ccc.vcveerennen. 5.00% 0.28
TOTAL PARTIDA 5.86
D02E0010 m*  Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un reco-
rrido maximo de 10 Km.
MaQUINGMA .....vovvererierireeeress e 473
Suma [a partida..........coeeeevneenernireneeieeeens 473
Costes indirectos ........ccccvevvereeneenee 5.00% 0.24
) TOTAL PARTIDA 4.97
SUBCAPITULO C01.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m*  Horm. ciclépeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 %
de piedra en rama tamafio maximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la
piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
Mano de 0bra........cc.ereeneerrrernre s 16.93
Resto de obra y materiales............c.ccocovenireerinnns 137.04
Suma la partida........c..ccoeeeeeneeneeneinrineeens 153.97
Costes indirectos 5.00% 7.70
TOTAL PARTIDA 161.67
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.
Hormigén ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigdn en
masa HM-20/B/20/l y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio méximo, encofrado a
dos caras (cuantia = 4 m?m?®), desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Cadi-
go Estructural.
Mano de Obra........ccevvenrereers s 2291
Resto de obra y materiales 130.66
Suma [a partida..........coeeeevneeneeneierieeees 153.57
Costes indirectos ........c..cvvuvrrrenrenne 5.00% 7.68
TOTAL PARTIDA 161.25
D03A0030 m?  Solera hormigén masa HM-20/B/20/l, e=15 cm
Solera de hormigon en masa de 15 cm de espesor con hormigén de HM-20/B/20/1, incluso ela-
boracion, vertido, vibrado, nivelacion y curado.
Mano de 0bra.........cooveneeneninenneeeis 3.66
MaQUINAIA ....ooevieiee s 0.61
Resto de obra y materiales.............ccevevnirnernenn. 9.88
Suma la partida.......ccceveeveerernsneieeessseeeiens 14.15
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

copiGo UD RESUMEN PRECIO
Costes indirectos ..........cccevrveverrernnes 5.00% 0.7
TOTAL PARTIDA 14.86
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CUADRO DE PRECIOS 2

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO C01.4 DESAGUE
D04AB0100 m Tubo pluv. PVC-U, D200 e=4,9 Terrain s/ excav.s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 200
mm y 4,9 mm de espesor, con junta elastica, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales,
incluso solera de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zan-
ja. Totalmente instalada y probada, segiin C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
Mano de 0bra.........c.eeeneerenineneeeeeeis 6.17
Resto de obra y materiales..........c.ccccovrrniierinn. 38.20
Suma [a partida........c..coeeevneenrrnrienieenienienns 4437
Costes indirectos 5.00% 2.22
TOTAL PARTIDA 46.59
D14BC0135 ud Vélvula de compuerta PN=16 bar, D 200 mm
Valvula de compuerta D 200 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, union mediante
bridas y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexién a tuberia. Segln
C.T.E. DB HS-4. Instalada y probada.
Mano de 0bra.........c.ceeeerninreeeeis 6.97
Resto de obra y materiales............ccccovevnirnirnnnn. 820.07
Suma la partida.......c.cocveerereenrnrreeeneeis 827.04
Costes indirectos ........co.vvereerereneeneennes 5.00% 41.35
. TOTAL PARTIDA 868.39
SUBCAPITULO C01.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmon-
te y excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso rega-
do y refino de taludes.
Mano de obra.... . 0.15
MaQUINGIIA ... 3.18
Suma la partida........c..cceeeeeeneeneineineineeens 3.33
Costes indirectos .........cccueruenevenceennen. 5.00% 0.17
TOTAL PARTIDA 3.50
D02D0070 m? Relleno trasdés de muros material de excavacion.
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compacta-
do por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
Mano de Obra........cc.evvenrereenernere s 5.62
MaQUINGMA ..o 217
Resto de obra y materiales..........c.ccccovernirnirnnnn. 042
Suma [a partida........c.coeeeevneenirnieeeieeeeenns 8.21
Costes indirectos ........covveveereeenreneennes 5.00% 0.41
) TOTAL PARTIDA 8.62
SUBCAPITULO C01.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0106 Seguridad y salud
TOTAL PARTIDA 10,470.59
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPiTULp C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C02.1 TRABAJOS PRELIMINARES
D02A0010 m?  Desbroce y limpieza medios mecanicos.
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camién, sin transporte.
La medicion se hara sobre perfil.
Mano de obra.... 0.45
MaQUINGMA .....ooerveririie e 1.93
Suma [a partida........c..coeeevneenrrnrienieenienienns 2.38
Costes indirectos ........c.ccoeuvereeneenee 5.00% 0.12
) TOTAL PARTIDA 2.50
SUBCAPITULO C02.2 EXCAVACIONES
D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.
Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se haréa sobre perfil.
Mano de 0bra........cc.evenrrrrnernreeeeeeis 1.20
MaQUINGIIA ... 438
Suma la partida.......c..ccceevrerererseeeeeseeeis 5.58
Costes indirectos .........ccc.vcveerennen. 5.00% 0.28
TOTAL PARTIDA 5.86
D02E0010 m*  Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un reco-
rrido maximo de 10 Km.
MaQUINGMA .....vovvererierireeeress e 473
Suma [a partida..........coeeeevneenernireneeieeeens 473
Costes indirectos ........ccccvevvereeneenee 5.00% 0.24
) TOTAL PARTIDA 4.97
SUBCAPITULO C02.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m*  Horm. ciclépeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.
Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 %
de piedra en rama tamafio maximo 30 c¢m incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la
piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
Mano de 0bra........cc.ereeneerrrernre s 16.93
Resto de obra y materiales............c.ccocovenireerinnns 137.04
Suma la partida........c..ccoeeeeeneeneeneinrineeens 153.97
Costes indirectos 5.00% 7.70
TOTAL PARTIDA 161.67
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.
Hormigén ciclopeo en muros de contencion de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigdn en
masa HM-20/B/20/l y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a
dos caras (cuantia = 4 m?m?®), desencofrado, colocacion de la piedra, vertido y curado. s/ Cadi-
go Estructural.
Mano de Obra........ccevvenrereers s 2291
Resto de obra y materiales 130.66
Suma [a partida..........coeeeevneeneeneierieeees 153.57
Costes indirectos ........c..cvvuvrrrenrenne 5.00% 7.68
TOTAL PARTIDA 161.25
D03A0030 m?  Solera hormigén masa HM-20/B/20/l, e=15 cm
Solera de hormigon en masa de 15 cm de espesor con hormigén de HM-20/B/20/1, incluso ela-
boracion, vertido, vibrado, nivelacién y curado.
Mano de 0bra.........cceeeneuneenineneeeeeis 3.66
MaQUINAIA ....ooevieiee s 0.61
Resto de obra y materiales.............ccevevnirnernenn. 9.88
Suma la partida.......ccceveeveerernsneieeessseeeiens 14.15
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

copiGo UD RESUMEN PRECIO
Costes indirectos ..........cccevrveverrernnes 5.00% 0.7
TOTAL PARTIDA 14.86
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CUADRO DE PRECIOS 2

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
SUBCAPITULO C02.4 DESAGUE
D04AB0040 m Tub. saneam. exter. PVC-U, D110 e=3,2 Terrain s/excav. s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 110
mm y 3,2 mm de espesor, unién encolada, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales,
incluso solera de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zan-
ja. Totalmente instalada y probada, segiin C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
Mano de 0bra........cc.vveneeneninineeees 6.17
Resto de obra y materiales..........c.ccccovernirerinn. 14.04
Suma [a partida........c..coeeevneenrrnrienieenienienns 20.21
Costes indirectos 5.00% 1.01
TOTAL PARTIDA 21.22
D14BC0130 ud Vélvula de compuerta PN=16 bar, D 110 mm
Valvula de compuerta D 110 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante
bridas y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexién a tuberia. Segln
C.T.E. DB HS-4. Instalada y probada.
Mano de 0bra.........c.ceeeerninreeeeis 6.97
Resto de obra y materiales...........cccccovernirninnnnn. 381.20
Suma [a partida........c.coeueevnernernereeieeeeeens 388.17
Costes indirectos ........co.vvereerereneeneennes 5.00% 19.41
) TOTAL PARTIDA 407.58
SUBCAPITULO C02.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecanicos, con productos seleccionados procedentes del desmon-
te y excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso rega-
do y refino de taludes.
Mano de obra.... . 0.15
MaQUINGIIA ... 3.18
Suma la partida........c..cceeeeeeneeneineineineeens 3.33
Costes indirectos .........cccuvruenerenceennen. 5.00% 0.17
TOTAL PARTIDA 3.50
D02D0070 m? Relleno trasdés de muros material de excavacion.
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compacta-
do por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
Mano de Obra........cc.ereeneerrernre s 5.62
MaQUINGMA ..o 217
Resto de obra y materiales..........c.ccccovernirnirnnnn. 042
Suma [a partida........c.coeeeevneenirnieeeieeeeenns 8.21
Costes indirectos ........covveveereeenreneennes 5.00% 0.41
. TOTAL PARTIDA 8.62
SUBCAPITULO C02.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0206 1 Seguridad y salud
TOTAL PARTIDA 10,304.79
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPiTULp C01 BARRANCO CARMONA
SUBCAPITULO C01.1 TRABAJOS PRELIMINARES

D02A0010 m? Desbroce y limpieza medios mecanicos.
Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte. La

medicion se hara sobre perfil.
1,581.14

2.50

TOTAL SUBCAPITULO C01.1 TRABAJOS PRELIMINARES..

SUBCAPITULO C01.2 EXCAVACIONES

D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.

Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camién, sin transporte. La me-
dicién se hara sobre perfil.
3,422.54
D02E0010 m? Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.
Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un recorrido
méximo de 10 Km.
3,122.72

TOTAL SUBCAPITULO C01.2 EXCAVACIONES........

SUBCAPITULO C01.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m? Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.

Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigéon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 % de
piedra en rama tamafio méximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la piedra,
vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
91.20
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.

Hormigén ciclopeo en muros de contencién de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en ma-
sa HM-20/B/20/1 y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a dos caras
(cuantia = 4 m?m?), desencofrado, colocacién de la piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
904.22
D03A0030 m? Solera hormigén masa HM-20/B/20/l, e=15 cm
Solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor con hormigén de HM-20/B/20/1, incluso elabora-

cion, vertido, vibrado, nivelacién y curado.
767.92

TOTAL SUBCAPITULO C01.3 ESTRUCTURAS .........

SUBCAPITULO C01.4 DESAGUE
D04AB0100 m Tubo pluv. PVC-U, D200 e=4,9 Terrain s/ excav.s/relleno
Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 200 mmy
4,9 mm de espesor, con junta elastica, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales, incluso
solera de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zanja. Total-
mente instalada y probada, segin C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
3.90
D14BC0135 ud Vélvula de compuerta PN=16 bar, D 200 mm
Valvula de compuerta D 200 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante bri-
das y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexién a tuberia. Segun C.T.E.
DB HS-4. Instalada y probada.

TOTAL SUBCAPITULO C01.4 DESAGUE....................

5.86

161.67

161.25

46.59

3,952.85

3,952.85

20,056.08

15,619.92

35,576.00

14,744.30

145,805.48

11,411.29

171,961.07

181.70
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO C01.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecénicos, con productos seleccionados procedentes del desmonte y
excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso regado y refi-
no de taludes.
222.34 3.50 778.19
D02D0070 m? Relleno trasdés de muros material de excavacion.
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compactado
por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
7749 8.62 667.96
i TOTAL SUBCAPITULO C01.5 RELLENOS........ccoomvreeverrrerrenn. 1,446.15
SUBCAPITULO C01.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0106 Seguridad y salud
1.00 10,470.59 10,470.59
TOTAL SUBCAPITULO C01.6 SEGURIDAD Y SALUD............ 10,470.59
TOTAL CAPITULO C01 BARRANCO CARMONAL........ccouereesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasesssssssssssess 224,456.75
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
cODIGO RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPiTULp C02 BARRANCO HILARIO
SUBCAPITULO C02.1 TRABAJOS PRELIMINARES

D02A0010 m? Desbroce y limpieza medios mecanicos.

Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecanicos, con carga sobre camion, sin transporte. La
medicion se hara sobre perfil.
1,095.09

2.50

TOTAL SUBCAPITULO C02.1 TRABAJOS PRELIMINARES..

SUBCAPITULO C02.2 EXCAVACIONES

D02B0030 m? Excav. mecanica a cielo abierto terreno duro.

Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno duro con carga sobre camién, sin transporte. La me-
dicién se hara sobre perfil.
3,011.29
D02E0010 m? Carga mecanica y transporte tierras vertedero aut, camion.

Carga mecanica y transporte de tierras a vertedero autorizado, con camion de 15 t, con un recorrido
méximo de 10 Km.
2,777.30

TOTAL SUBCAPITULO C02.2 EXCAVACIONES........

SUBCAPITULO C02.3 ESTRUCTURAS
D03B0020 m? Horm. ciclopeo cimientos con encof.HM-20/B/20/1.

Hormigon ciclépeo en cimientos con un 60% de hormigéon en masa HM-20/B/20/1 y un 40 % de
piedra en rama tamafio méximo 30 cm incluso encofrado y desencofrado, colocacion de la piedra,
vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
115.71
D03B0050 m? Horm. ciclopeo muros con encof. 2 caras HM-20/B/20/1.

Hormigén ciclopeo en muros de contencién de 50 cm de espesor, con un 60 % de hormigén en ma-
sa HM-20/B/20/1 y un 40% de piedra en rama de 30 cm de tamafio maximo, encofrado a dos caras
(cuantia = 4 m?m?), desencofrado, colocacién de la piedra, vertido y curado. s/ Codigo Estructural.
783.27
D03A0030 m? Solera hormigén masa HM-20/B/20/l, e=15 cm

Solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor con hormigén de HM-20/B/20/1, incluso elabora-
cion, vertido, vibrado, nivelacién y curado.
465.92

TOTAL SUBCAPITULO C02.3 ESTRUCTURAS .........

SUBCAPITULO C02.4 DESAGUE
D04AB0040 m Tub. saneam. exter. PVC-U, D110 e=3,2 Terrain s/excav. s/relleno

Tuberia de saneamiento SN-4, de PVC-U, UNE-EN 1401-1, Terrain o equivalente, de D 110 mmy
3,2 mm de espesor, unién encolada, enterrada en zanja, con p.p. de piezas especiales, incluso sole-
ra de arena de 10 cm de espesor sin incluir excavacion ni relleno posterior de la zanja. Totalmente

instalada y probada, segin C.T.E. DB HS-5 y UNE-ENV 13801.
244
D14BC0130 ud Valvula de compuerta PN=16 bar, D 110 mm

Valvula de compuerta D 110 mm, para tubo polibutileno PB Terrain o equivalente, unién mediante bri-
das y cierre elastico, incluso p.p. de piezas especiales, bridas, conexion a tuberia. Segun C.T.E.
DB HS-4. Instalada y probada.

TOTAL SUBCAPITULO C02.4 DESAGUE....................

5.86

161.67

161.25

2122

2,737.73

2,737.73

17,646.16

13,803.18

31,449.34

18,706.84

126,302.29

6,923.57

151,932.70

51.78

407.58

459.36
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO C02.5 RELLENOS
D02D0010 m? Relleno medios mecanicos productos de excavacion
Relleno realizado con medios mecénicos, con productos seleccionados procedentes del desmonte y
excavacion, compactado por capas de 30 cm, al 95% del Proctor modificado, incluso regado y refi-
no de taludes.
162.98 3.50 570.43
D02D0070 m? Relleno trasdés de muros material de excavacion.
Relleno de trasdds de muros de contencion con material procedente de la excavacion, compactado
por capas de 30 cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.
71.01 8.62 612.11
] TOTAL SUBCAPITULO C02.5 RELLENOS........ccoomvreeverrrreerenn. 1,182.54
SUBCAPITULO C02.6 SEGURIDAD Y SALUD
PA0206 1 Seguridad y salud
1.00 10,304.79 10,304.79
TOTAL SUBCAPITULO C02.6 SEGURIDAD Y SALUD............ 10,304.79
TOTAL CAPITULO C02 BARRANCO HILARIO........mreeeeereesssssssssssesssssssssssssssssssssssmsssssssesssssssssssess 198,066.46
TOTAL .ottt s s s s e s s e e eE AR eE R A e AR eE s Eee AR Ene e E e Eas 422,523.21
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E HILARIO
CAPITULO RESUMEN EUROS %

Co1 BARRANCO CARMONA ..ottt 224,456.75 5312

-C01.1 -TRABAJOS PRELIMINARES . 3,952.85
-C01.2 -EXCAVACIONES................ 35,576.00
-C01.3 -ESTRUCTURAS..... 171,961.07
-C01.4 -DESAGUE......... 1,050.09
-C01.5 -RELLENOS...........c..... 1,446.15
-C01.6 -SEGURIDAD Y SALUD.. 10,470.59
C02 BARRANCO HILARIO ......coouimimriimirisiiseiieesise st sss sttt 198,066.46 46.88

-C02.1 -TRABAJOS PRELIMINARES . 2,737.73
-C02.2 -EXCAVACIONES................ 31,449.34
-€02.3 -ESTRUCTURAS..... 151,932.70
-C02.4 -DESAGUE........ 459.36
-C02.5 SRELLENOS .....ooeeeteeiseeie ettt 1,182.54
-C02.6 ~SEGURIDAD Y SALUD.......comitmcimmrmmeceseeemeesssessssssseessesssseesssssssessssssssessssssssssssssssssens 10,304.79

TOTAL EJECUCION MATERIAL 422,523.21

13.00 % Gastos generales...........ccocveeneenne 54,928.02
6.00 % Beneficio industrial..........c.ccocerevenee 25,351.39

SUMADE G.G.yB.I. 80,279.41

7.00% LGLC ettt seessseens 35,196.18

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 537,998.80

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 537,998.80

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de QUINIENTOS TREINTA'Y SIETE MIL NOVECIENTOS NOVENTA'Y OCHO  EUROS con
OCHENTA CENTIMOS

San Cristobal de La Laguna, a 05 de septiembre de 2022.

El promotor La direccién facultativa

LEON Firmado

digitalmente por

RODRIGUE LEON RODRIGUEZ

SERGIO -

Z SERGIO - 45940647x
45940647X 02 220

05 de septiembre de 2022
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE DETENCION EN LOS BARRANCOS CARMONA E
HILARIO, EN VALLE JIMENEZ, T.M. SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

SERGIO LEON RODRIGUEZ
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