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EXCMO. AYUNTAMIENTO DE GUADALAJARA

Urbanismo e Infraestructura
ANUNCIO

Elevado a definitivo el acuerdo adoptado por el Ayuntamiento Pleno en sesión de 30 de abril de 2010 por el que se
aprobaban con carácter inicial las Instrucciones Técnicas para las obras de urbanización en el término municipal de
Guadalajara, con el siguiente texto: 



INSTRUCCIONES TECNICAS PARA
LAS OBRAS DE URBANIZACION

ÍNDICE 
0.-INTRODUCCIÓN 
1.-MOVIMIENTO DE TIERRAS 
2.-FIRMES Y PAVIMENTOS 
3.-RED DE SANEAMIENTO URBANO 
4.-RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTA-

BLE 
5.-ALUMBRADO PÚBLICO 
6.-RED DE RIEGO E HIDRANTES 
7.-ZONAS VERDES Y JARDINERÍA
8.-SEÑALIZACIÓN VIARIA
9.-REGULACIÓN DE TRÁFICO 
10.-MOBILIARIO URBANO 
11.-RECOGIDA DE RESIDUOS URBANOS 
12.-ACCESIBILIDAD 
13.-INFRAESTRUCTURA Y REDES DE TELECO-

MUNICACIONES 
14.-TOPOGRAFÍA Y CARTOGRAFÍA
15.-CONTROL DE CALIDAD 
APÉNDICES 
1.- DOCUMENTACIÓN A INCORPORAR EN LOS

PLANES PARCIALES RELATIVA A LAS OBRAS DE
URBANIZACIÓN 

2.-ANTEPROYECTO DE LAS OBRAS DE URBA-
NIZACIÓN. CONTENIDO DOCUMENTAL

3.- PROYECTO DE LAS OBRAS DE URBANIZA-
CIÓN. CONTENIDO DOCUMENTAL

4.- RELACIÓN DE DOCUMENTOS NECESARIOS
PARA LA FORMALIZACIÓN DE RECEPCIONES DE
OBRAS DE URBANIZACIÓN 

5.-REQUISITOS PREVIOS PARA LA TRAMITA-
CIÓN DE LA RECEPCIÓN DE UN SECTOR 

6.- CONDICIONES DE CARÁCTER GENERAL
0 .-INTRODUCCIÓN

INDICE 
1.-INTRODUCCIÓN  
2.-OBJETIVOS 
3.-AMBITO DE APLICACIÓN
1.-INTRODUCCIÓN 
Debido al creciente número de actuaciones urbanísti-

cas que se están llevando a cabo en la ciudad y el previsi-
ble aumento de las mismas, se pretende exponer unas
pautas a seguir, dirigidas a los cada vez más numerosos
equipos de Dirección facultativa adscritos a las mencio-
nadas obras. Con esta medida se pretende unificar crite-
rios, tanto en lo que se refiere a interpretación de los Pro-
yectos aprobados, orden de ejecución de los trabajos,
criterios de aceptación o rechazo, control de calidad a re-

alizar, así como en cuanto a documentación a presentar y
periodicidad de la misma. 

2.-OBJETIVOS 
Con esta medida se pretende facilitar el trabajo de to-

dos los implicados (profesionales, organismos públicos y
entidades privadas) y conseguir entre todos un nivel de
calidad y eficacia de las obras realizadas acorde con los
niveles que la sociedad demanda, sobre todo teniendo en
cuenta la magnitud económica de las inversiones que se
manejan. Y no menos importante, se pretende documen-
tar una perfecta trazabilidad de los trabajos y unidades de
obra para poder realizar una perfecta identificación de
causas o prever efectos, así como una mejora continua en
las herramientas que los servicios técnicos municipales
poseen para el desarrollo y coordinación futuro de todas
las infraestructuras creadas. 

3.-AMBITO DE APLICACIÓN 
Las condiciones fijadas en las presentes Instrucciones

Técnicas para obras de urbanización, serán de aplicación
en lo relativo a las obras de equipamientos, zonas verdes y
espacios libres y en la red viaria e infraestructuras básicas. 

Así mismo, las condiciones descritas se observarán en
aquellas obras que deban ser llevadas a cabo por organis-
mos oficiales, empresas o personas jurídicas, cuando di-
chas obras hayan de ser entregadas posteriormente al Ex-
celentísimo Ayuntamiento de Guadalajara  

1.-MOVIMIENTO DE TIERRAS
INDICE 
1.-OPERACIONES PREVIAS  

1.1.-Despeje  y desbroce  
1.2.-Retirada  de servicios 

2.-EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 
2.1.-Excavación  en explanación  
2.2.-Excavación  en vaciados 

3.-EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS  
3.1.-Ejecución   
3.2.-Entibación  

4.-RELLENOS  
4.1.-Terraplenes   
4.2.-Rellenos  localizados   

5.-EXCAVACIONES SUBTERRÁNEAS  
6.-REFINO DE LA EXCAVACIÓN  
7.-ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS  

7.1.-Objeto  del estudio 
7.2.-Características  de los residuos 
7.3.-Medidas  para la prevención de residuos 
7.4.-Operaciones  de reutilización, valoración o

eliminación  
7.5.-Medidas  para la separación de los residuos

en obra 
7.6.-Prescripciones  del pliego de prescripciones

técnicas particulares del proyecto   
7.7.-Valoración  del coste de la gestión  de los re-

siduos 
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1.-OPERACIONES PREVIAS 
1.1.-Despeje y desbroce 
En la fase de despeje se eliminará físicamente los

obstáculos que interfieren con la actuación de los equi-
pos de explanaciones: edificaciones y estructuras que de-
ben ser demolidas 

o retiradas (salvo aquéllas de especial complejidad), y
arbolado por encima de un diámetro (troncos de diámetro
> 10 cm). 

Durante el desbroce se retirará el resto de cobertura
vegetal no eliminada durante el despeje: árboles peque-
ños, arbustos, cultivos, hierba, etc. 

El espesor a excavar para la extracción de la tierra ve-
getal, vendrá fijado en el Proyecto  o en su caso el orde-
nado por el Director de las obras. 

Todos los tocones y raíces mayores de 10 cm de diá-
metro serán eliminados hasta una profundidad no inferior
a 50 cm por debajo de la rasante de excavación, ni menor
de 15 cm bajo la superficie natural del terreno. 

Fuera de la explanación, los tocones podrán dejarse
cortados al ras del suelo. 

Todos los pozos y agujeros causados por la extracción
de tocones y raíces se rellenarán con material análogo al
suelo que ha quedado al descubierto al ejecutar el despe-
je y el desbroce, y se compactarán hasta que la superficie
se ajuste a la del terreno existente, siguiendo las instruc-
ciones del Director de las obras. 

Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán
podados y limpiados, luego se cortarán en trozos adecua-
dos y, finalmente, se almacenarán cuidadosamente, a dis-
posición del Ayuntamiento de Guadalajara. El Contratista
no estará obligado a trocear madera de longitud inferior a
3 m. 

La tierra vegetal extraída susceptible de posterior
aprovechamiento en la obra, será acopiada por el Contra-
tista, manteniéndola en condiciones adecuadas de hume-
dad. 

Si en los documentos del Proyecto no figura la unidad
de obra: despeje y desbroce, se entenderá que, a los efec-
tos de medición y abono, será considerada como excava-
ción a cielo abierto y, por lo tanto, no habrá lugar a su
medición y abono por separado. 

1.2.-Retirada de servicios 
La retirada, traslado o protección de los servicios

afectados influye decisivamente en los plazos de ejecu-
ción de la obra, por lo que esta actuación será planificada
con anticipación, estudiándose y presupuestándose en el
proyecto y en casos que así lo requieran, realizando in-
cluso un proyecto exclusivo de modificación de los ser-
vicios afectados. 

2.-EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 
2.1.-Excavación en explanación 
Una vez terminadas las operaciones anteriores, y en el

caso que nos ocupa, se procederá a rebajar el nivel del te-
rreno para obtener una superficie regular definida por
planos, donde en fases posteriores se realizarán otras ex-
cavaciones, se asentarán obras, etc. 

Se adoptarán las medidas necesarias para evitar la en-
trada de agua y mantener libre de agua la zona de las ex-
cavaciones. A estos fines se construirán las protecciones,
zanjas y cunetas, drenajes y conductos de desagüe que
sean necesarios. Si a pesar de las medidas tomadas, el
agua irrumpe en las zonas de trabajo o en recintos ya ex-
cavados, así como la que surja en ellos por filtraciones,
será recogida, encauzada y evacuada convenientemente,
y extraída con bombas u otros procedimientos si fuera
necesario. 

No se desechará ningún material excavado sin previa
autorización del Director de las Obras. 

Si se estimase necesaria, durante la ejecución de las
obras, la utilización de préstamos, el Contratista comuni-
cará al Director de las obras, con suficiente antelación, la
apertura de los citados préstamos. Los taludes de los mis-
mos deberán ser suaves y redondeados y, una vez termi-
nada su explotación, se dejarán de forma que no dañen el
aspecto general del paisaje. 

Los caballeros que se formen deberán tener forma re-
gular, superficies lisas que favorezcan la escorrentía de
las aguas y taludes estables que eviten cualquier derrum-
bamiento. 

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para
la protección superficial del talud, tales como plantacio-
nes superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc.
dichos trabajos deberán realizarse inmediatamente des-
pués de la excavación de los taludes. En el caso de que
éstos presenten desperfectos antes de la recepción defini-
tiva de las obras, el Contratista eliminará los materiales
desprendidos o movidos y realizará urgentemente las re-
paraciones complementarias ordenadas por el Director.
Si dichos desperfectos son imputables a ejecución inade-
cuada o a incumplimiento de las instrucciones del Direc-
tor, el Contratista será el responsable de los daños oca-
sionados. 

2.2.-Excavación en vaciados 
Estas excavaciones, en las que todo su perímetro que-

da por debajo del nivel del suelo, se podrán realizar sin
construir previamente estructura de contención en sus
paredes o habiendo construido previamente dicha estruc-
tura (muros de contención o pantallas). 

Antes del comienzo del vaciado deberá estar aproba-
do el replanteo. Las camillas del mismo serán dobles en
los extremos de las alineaciones y estarán separadas del
borde del vaciado no menos de 1 m. 

Se protegerán los elementos de Servicio Público que
puedan ser afectados por el vaciado como bocas de riego,
tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, árboles. 

En los casos de cimentación en suelos coherentes, o
en rocas meteorizables, la excavación de los últimos 0,30
m del fondo, se ejecutará inmediatamente antes de iniciar
la construcción de la fábrica del cimiento, a menos que
se cubra el fondo con una capa de hormigón de limpieza. 

Si del examen del terreno descubierto en la excava-
ción, el Director dedujese la necesidad o la conveniencia
de variar el sistema de cimentación previsto en el Pro-
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yecto, se suspenderán los trabajos de excavación hasta la
entrega de nuevos planos al Contratista, sin que por tal
motivo tenga éste derecho a indemnización. 

El diseño, dimensionamiento y cálculo de la entiba-
ción y de los sostenimientos, en su caso, serán de la ex-
clusiva responsabilidad del Contratista. El Director podrá
ordenar el aumento de la capacidad resistente o de la fle-
xibilidad de la entibación si lo estimase necesario, sin
que por ello quedase el Contratista eximido de su propia
responsabilidad. 

El borde superior de la entibación se elevará por enci-
ma de la superficie del terreno como mínimo 0,10 m. Los
arriostramientos se distribuirán de forma que el espacio
de trabajo se obstruya lo menos posible. Para el acceso
del personal se colocarán escaleras fijas y se prohibirá
terminantemente el trepar por los elementos de la entiba-
ción. 

Se mantendrá la excavación en cimientos libre de
agua durante los trabajos de excavación, de construcción
del cimiento y del relleno posterior. El nivel de las aguas
se mantendrá por debajo de la cota más baja de los ci-
mientos. 

En la superficie del fondo de la excavación se elimi-
narán la tierra y los trozos de roca sueltos, así como las
capas de terreno inadecuado o de roca alterada, que por
su dirección o consistencia pudieran debilitar la resisten-
cia del conjunto. 

El solar estará rodeado de una valla, verja o muro de
altura no menor de 2 m. Las vallas se situarán a una dis-
tancia del borde del vaciado no menor de 1,50 m; cuando
éstas dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del ce-
rramiento luces rojas, distanciadas no más de 10 m y en
las esquinas. 

Durante el vaciado los vehículos de carga, antes de
salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal
de terreno consistente, de longitud no menor de vez y
media la separación entre ejes, ni menor de 6 m. 

Las rampas para el movimiento de camiones o máqui-
nas conservarán el talud lateral que exija el terreno. El
ancho mínimo de la zanja será de 4,5 m, ensanchándose
en las curvas y sus pendientes no serán mayores del 12 y
8% respectivamente, según se trate de tramos rectos o
curvos. 

No se acumulará terreno de excavación, ni de otros
materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar se-
parado de éste una distancia no menor de dos veces la
profundidad del vaciado en ese borde. 

El refino y saneo de las paredes del vaciado se reali-
zará para cada profundidad parcial no mayor de 3 m. 

Se comprobarán la existencia de asientos y/o grietas
en las construcciones próximas, extremando estas pre-
venciones después de interrupciones de trabajo de más
de 1 día y después de episodios de lluvia o heladas. 

En tanto se efectúe la consolidación definitiva, de las
paredes y fondo del vaciado, se conservarán las conten-
ciones, apuntalamientos y apeos realizados para la suje-
ción de las construcciones o terrenos adyacentes, así co-

mo las vallas o cerramientos. En el fondo del vaciado se
mantendrá el desagüe necesario, para impedir la acumu-
lación de agua, que pueda perjudicar a los terrenos, loca-
les o cimentaciones de fincas colindantes. 

3.-EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS 
3.1.-Ejecución 
En aquellos terrenos meteorizables o erosionables por

las lluvias, la zanja no deberá permanecer abierta a su ra-
sante final más de 8 días, sin que sea colocada y cubierta
la tubería o conducción a instalar en ella. En este mismo
tipo de terrenos, y previa autorización del Director de las
Obras, se podrá realizar la excavación de la zanja hasta
alcanzar un nivel equivalente a 0,30 m por encima de la
generatriz superior de la tubería o conducción a instalar,
y posteriormente excavar en una segunda fase el resto de
la zanja, dentro del plazo indicado anteriormente. 

Los fondos de las zanjas se limpiarán de todo material
suelto y sus grietas y hendiduras se rellenarán con el mis-
mo material que constituya la cama o apoyo de la tubería
o conducción. 

El agotamiento desde el interior de una cimentación
deberá ser hecho de forma que se evite la segregación del
hormigón de cimentación, y en ningún caso se efectuará
desde el interior del encofrado antes de transcurridas 24
horas desde el hormigonado. 

Los productos de excavación aprovechables para el
relleno posterior de la zanja se podrán depositar en caba-
lleros situados a un solo lado de la zanja, dejando una
banqueta del ancho necesario para evitar su caída, con un
mínimo de 0,60 m, y dejando libres los caminos, aceras,
cunetas, acequias y demás pasos y servicios existentes. 

Se cumplirán todas las disposiciones generales que
sean de aplicación de la Ordenanza de Seguridad y Salud
en el trabajo y de las Ordenanzas Municipales. 

3.2.-Entibación 
El Contratista estará obligado a efectuar las entibacio-

nes de zanjas y pozos que sean necesarios para evitar
desprendimientos del terreno, sin esperar indicaciones u
órdenes del Director de las Obras, siempre que por las
características del terreno y la profundidad de la excava-
ción lo considere procedente. Aunque la responsabilidad
de las entibaciones es exclusiva del Contratista, el Direc-
tor podrá ordenar el refuerzo o modificación de las enti-
baciones proyectadas por el Contratista. 

En los pozos de sección circular, el forro de la entiba-
ción estará formado por tablas estrechas o piezas espe-
ciales que se adapten a la superficie curva de la sección
teórica, y que no originen flechas de segmentos circula-
res en planta superiores a 3 cm. 

En ningún caso los elementos metálicos constitutivos
de las entibaciones se utilizarán para el acceso del perso-
nal ni para el apoyo de pasos sobre la zanja. El borde su-
perior de la entibación se elevará por encima de la super-
ficie del terreno como mínimo 10 cm. 

Las zanjas de más de 1,5 m de profundidad, que no
estén excavadas en roca, o en otros terrenos estables de
materiales duros, se protegerán contra los posibles des-

MIÉRCOLES 18 AGOSTO 2010 ANEXO Nº 994



prendimientos mediante entibaciones, sostenimientos, o
bien excavando la zanja con taludes laterales de inclina-
ción no mayor de 3/4 (V:H), desde el fondo de la zanja. 

En cortes de profundidad mayor de 1,30 m, las enti-
baciones deberán sobrepasar, como mínimo, 20 cm el ni-
vel superficial del terreno y 75 cm en el borde superior
de laderas. 

4.-RELLENOS 
4.1.-Terraplenes
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
• Preparación de la superficie de asiento del terraplén 
• Extensión de una tongada 
• Humectación o desecación de una tongada 
• Compactación de una tongada 
Estas 3 últimas se reiterarán cuantas veces sea preci-

so.
En los terraplenes se distinguirán cuatro zonas: 
• Cimiento. Es la parte inferior del terraplén que está

en contacto con la superficie de apoyo en el terreno ori-
ginal y que ha sido vaciada durante el desbroce. 

• Núcleo. Parte comprendida entre el cimiento y la
coronación. 

• Espaldón. Parte exterior del relleno tipo terraplén
que ocasionalmente constituirá o formará parte de los ta-
ludes del mismo. No se considerarán parte del espaldón
los recubrimientos sin misión estructural. 

• Coronación. Parte superior del terraplén, con un es-
pesor comprendido entre 0,5 m y 1 m. 

Para su empleo en terraplenes, los suelos se clasifica-
rán en los tipos siguientes: Suelos inadecuados, suelos
marginales, suelos tolerables, suelos adecuados y suelos
seleccionados, de acuerdo con las siguientes característi-
cas (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que
se especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en pe-
so): 

Suelos seleccionados 
Se considerarán como tales aquellos que cumplan las

siguientes condiciones: 
• Contenido en materia orgánica inferior al cero con

dos por ciento (MO<0,2%), según Norma UNE 103204-
93. 

• Contenido en sales solubles, incluido el yeso, infe-
rior al cero con dos por ciento (SS<0,2%). 

• Tamaño máximo inferior a cien milímetros
(Dmax<100 mm). 

• Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el
quince por ciento (#0,40 ≤ 15%), o que, en caso contra-
rio cumpla todas y cada una de las condiciones siguien-
tes: 

-Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por
ciento (#2<80%). 

-Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y
cinco por ciento (#0,40<75%). 

-Cernido por el tamiz 0,080 UNE, inferior al veinti-
cinco por ciento (#0,080<25%). 

-Límite líquido menor de treinta (LL<30), según Nor-
ma NLT-105. 

-Índice de plasticidad menor de diez (IP<10), según
Norma NLT-106. 

Suelos adecuados 
Se considerarán como tales los que no siendo suelos

seleccionados cumplan las condiciones siguientes: 
• Contenido en materia orgánica inferior al uno por

ciento (MO<1%). 
• Contenido en sales solubles, incluido el yeso, infe-

rior al cero con dos por ciento (SS<0,2%). 
• Tamaño máximo inferior a cien milímetros

(Dmáx<100 mm). 
• Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por

ciento (#2<80%). 
• Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y

cinco por ciento (#0,080<35%). 
• Límite líquido menor de cuarenta (LL<40), según

Norma NLT-105. 
• Si el límite líquido es superior a treinta (LL>30), el

índice de plasticidad será superior a cuatro (IP>4). 
Suelos tolerables 
Se considerarán como tales los que no siendo suelos

seleccionados ni adecuados cumplan las condiciones si-
guientes: 

• Contenido en materia orgánica inferior al dos por
ciento (MO<2%). 

• Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (ye-
so<5%), según Norma NLT-115. 

• Contenido en otras sales solubles distintas del yeso,
inferior al uno por ciento (SS<1%). 

• Límite líquido menor de sesenta y cinco (LL<65),
según Norma NLT-105. 

• Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL>40),
el índice de plasticidad será mayor del setenta y tres por
ciento del límite líquido menos veinte (IP>0,73*(LL-
20)). 

• Asiento en el ensayo de colapso inferior al uno por
ciento (1%), según Norma NLT-254. 

• Hinchamiento en ensayo de expansión inferior al
tres por ciento (3%). 

Suelos marginales 
Se consideran como tales los que no siendo suelos se-

leccionados ni adecuados y no pudiendo considerarse
suelos tolerables por el incumplimiento de alguna de las
condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes
condiciones: 

• Contenido en materia orgánica inferior al cinco por
ciento (MO<5%). 

• Si el límite líquido es superior a noventa (LL>90), el
índice de plasticidad será mayor del setenta y tres por
ciento del límite líquido menos veinte (IP>0,73*(LL-
20)). 

Suelos inadecuados 
Se considerarán suelos inadecuados: 
• Los que no se puedan incluir en las categorías ante-

riores. 
• Las turbas y otros suelos que contengan materiales

perecederos u orgánicos tales como tocones, ramas, etc. 
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Empleo 
En coronación de terraplenes deberán utilizarse suelos

adecuados o seleccionados, con un índice CBR mínimo
de cinco (CBR(5), según Norma NLT-111. También po-
drán utilizarse suelos tolerables, estabilizados con cal o
con cemento. Cuando bajo la coronación exista material
expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos ma-
yor del dos por ciento (SO4>2%), la coronación habrá de
evitar la infiltración de agua hacia el resto del terraplén,
bien por el propio tipo de material o bien mediante la uti-
lización de medidas complementarias. No se utilizarán
en coronación suelos expansivos o colapsables. 

En núcleos de terraplenes deberán emplearse suelos
tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que su ín-
dice CBR correspondiente a las condiciones de compac-
tación exigidas, sea igual o superior a tres (CBR(3). La
utilización de suelos marginales o de suelos con índice
CBR menor de tres (CBR<3) puede venir condicionada
por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en
obra, por lo que su empleo se justificará mediante un es-
tudio especial, aprobado por el Director de obra.  

En los espaldones de los terraplenes se utilizarán ma-
teriales que satisfagan las condiciones que defina el pro-
yecto en cuanto a impermeabilidad, resistencia, peso es-
tabilizador y protección frente a la erosión. No se
utilizarán en esta zona suelos expansivos  o colapsables.
Cuando en el núcleo exista material expansivo o colapsa-
ble o con contenido en sulfatos mayor del dos por ciento
(SO4>2%), los espaldones evitarán la infiltración de
agua hacia el mismo, bien por el propio tipo de material,
bien mediante la adopción de medidas complementarias. 

En la cimentación se utilizarán suelos tolerables, ade-
cuados o seleccionados siempre que las condiciones de
drenaje o estanqueidad lo permitan, que las característi-
cas del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta
en obra y siempre que el índice CBR correspondiente a
las condiciones de compactación exigidas sea igual o su-
perior a tres (CBR(3). 

Grado de compactación 
Los suelos clasificados como tolerables, adecuados o

seleccionados podrán utilizarse según lo indicado en el
apartado anterior de forma que su densidad después de la
compactación no sea inferior: 

• En la zona de coronación, a la máxima obtenida en
el ensayo Proctor Normal. 

• En la zona de cimiento, núcleo y espaldones al 95%
de la máxima obtenida en dicho ensayo. 

La determinación de la densidad seca máxima Próctor
Normal se realizará según la Norma NLT-107. 

Humedad de puesta en obra 
La humedad de puesta en obra se establecerá teniendo

en cuenta: 
• La necesidad de obtener la densidad exigida. 
• El comportamiento del material a largo plazo ante

posibles cambios de dicha humedad (expansividad, co-
lapso). 

• La humedad del material al extraerlo de su yaci-
miento original y su evolución durante la puesta en obra
(condiciones climáticas y manipulación). 

La humedad inmediatamente después de la compacta-
ción estará siempre dentro del intervalo de más-menos
tres por ciento ((3%), respecto a la óptima del ensayo
Proctor Normal, salvo autorización del Director de la
obra. 

Cuidados especiales con distintos tipos de suelos 
Los suelos marginales definidos anteriormente podrán

utilizarse en algunas zonas de la obra siempre que su uso
se justifique mediante un estudio especial aprobado por
el Director de obra. 

4.2.-Rellenos localizados
En los rellenos localizados (espacios limitados mate-

rialmente por obras de fábrica o por el terreno natural o
excavado, y que por sus reducidas dimensiones no es po-
sible la utilización de los equipos de maquinaria que lle-
van a cabo la ejecución de terraplenes) se distinguirán las
mismas zonas que las contempladas para los terraplenes. 

Los materiales de relleno se extenderán en tongadas
sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente horizon-
tales. 

Cuando el Director lo autorice, el relleno junto a
obras de fábrica podrá efectuarse de manera que las ton-
gadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen
al mismo nivel. 

En este caso, los materiales del lado más alto no po-
drán extenderse ni compactarse antes de que hayan trans-
currido 14 días desde la terminación de la fábrica anti-
gua, salvo en el caso que el Director de las obras lo
autorice, previa comprobación, mediante los ensayos que
estime pertinente realizar, del grado de resistencia alcan-
zado por la obra de fábrica. 

El grado de compactación a alcanzar en cada tongada
dependerá de la ubicación de la misma, y en ningún caso
será inferior al mayor del que posean los suelos conti-
guos a su mismo nivel. 

5.-EXCAVACIONES SUBTERRÁNEAS 
La excavación en mina es la excavación en galería de

sección inferior a 4 m2 realizada en sustitución de la zan-
ja para conducciones. 

Los pozos de ataque de la mina se abrirán a plomo
con el eje de la mina que se vaya a ejecutar. Su número y
situación se determinarán a la vista de la profundidad de
la mina. 

Los pozos destinados únicamente a la ejecución de las
obras, extracción de tierras, bajada de materiales y acce-
so del personal, deberán tener un diámetro mínimo de 1
m. 

La sección de la excavación en mina será la mínima
necesaria para la ejecución de la obra de conducción; a
medida que se realice ésta se procederá al relleno com-
pactado del hueco que quede entre la conducción y la ex-
cavación. 

Cuando las condiciones del terreno lo requieran se es-
tablecerán las entibaciones y revestimientos, para con-

MIÉRCOLES 18 AGOSTO 2010 ANEXO Nº 996



tención del terreno que sean necesarios, tanto en los po-
zos como en las galerías. Será de absoluta responsabili-
dad del contratista el proyecto y la ejecución de las enti-
baciones y sostenimiento. 

6.-REFINO DE LA EXCAVACIÓN 
El refino (conjunto de operaciones necesarias para

conseguir, dentro de las tolerancias fijadas, la forma, di-
mensiones y regularidad de la superficie final de la exca-
vación) en terreno rocoso consistirá en la eliminación de
los salientes de roca que penetren dentro del perfil de gá-
libo de la superficie final de la excavación. 

Las operaciones de saneo (retirada de los fragmentos
de roca, lajas, bloques, bolos y materiales térreos que ha-
yan quedado en situación inestable en la superficie final
de la excavación) en roca podrán realizarse con barrenos
cortos poco cargados, picos mecánicos, barras a mano,
cuñas hidráulicas o manuales, chorro de agua presión si
el terreno no se erosiona inadecuadamente, a juicio del
Director de las obras, o por otros procedimientos autori-
zados por éste. 

El refino en tierras se realizará siempre recortando y
no recreciendo, y si por alguna circunstancia, se produje-
se un sobreancho de excavación cuyo forma, situación o
dimensiones, a juicio del Director de las obras, fuese in-
admisible desde el punto de vista de la estabilidad del ta-
lud o desde el estético, se rellenará el sobreancho con
material compactado, en la forma que lo indique el Di-
rector. 

En los casos de terreno meteorizable o erosionable
por las lluvias y se trate de superficies de excavación so-
bre las que hayan de apoyarse o adosarse obras de relle-
no o de fábrica, las operaciones de refino deberán reali-
zarse poco antes de ejecutarse estas obras. Este plazo
podrá estar comprendido entre 3 y 30 días, según sea la
naturaleza del terreno y las conducciones climáticas del
sitio. 

Las obras de refino de taludes se ejecutarán con pos-
terioridad a la explanación y construcción de drenes y
obras de fábrica que impidan o dificulten su realización. 

Los perfilados de taludes que se efectúen para armo-
nizar con el paisaje circundante deben hacerse con una
transición gradual, cuidando especialmente las transicio-
nes entre taludes de distinta inclinación. En las intersec-
ciones de desmonte y rellenos, los taludes alabearán para
unirse entre sí y con la superficie natural del terreno, sin
originar una discontinuidad visible. 

Los fondos y cimas de los taludes, excepto en desmon-
tes en roca dura, se redondearán. Las monteras de tierra so-
bre masa de roca se redondearán por encima de éstas. 

El grado de acabado en el refino de taludes será el
que se pueda conseguir utilizando los medios mecánicos
sin permitir desviaciones de línea y pendiente de más de
15 cm, compactados con regla recta de 4 m de longitud. 

7.-ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 
7.1.-Objeto del estudio
Los Proyectos deberán incluir un Estudio de Gestión

de Residuos que establecerán la sistemática para garanti-

zar la gestión de los residuos que se produzcan durante la
ejecución de las obras. 

En definitiva, éste estudio servirá para establecer las di-
rectrices básicas a la empresa constructora para llevar a ca-
bo sus obligaciones en el campo de producción y gestión
de residuos de acuerdo con el Real Decreto 105/2008 de 8
de febrero, por el que se regula la producción y gestión de
los residuos de construcción y demolición. 

7.2.-Características de los residuos
Los residuos de construcción y demolición a conside-

rar durante la ejecución de las obras contenidas en los
Proyecto de Urbanización, son los incluidos en la lista
europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002 de 2 de febrero 

7.3.-Medidas para la prevención de residuos
La construcción de una obra comporta el uso de un

gran volumen de materiales y productos, por lo que va a
tener lugar la generación de residuos.  

Todas las actividades y su desarrollo, desde las activi-
dades en las oficinas hasta las actividades de obra gene-
ran sustancias residuales por lo que requieren una plani-
ficación y por tanto de unas medidas específicas para la
prevención de la producción de estos.  

Es por tanto de vital importancia, en estas circunstan-
cias, confeccionar un Plan de Gestión de Residuos espe-
cífico de la obra para prevenir desde el inicio la reduc-
ción de estos, así como los impactos que su
manipulación y vertido incontrolado pueda producir. 

La minimización de residuos debe tenerse en cuenta
en todas las actividades de la obra, desde la compra de
materiales, a su utilización, pasando por el mantenimien-
to de la maquinaria.  

Los residuos en obra pueden ser reducidos si se to-
man las siguientes medidas: 

- Se reciclará en la obra los propios materiales que en
ella se utilicen, intentando reducir al máximo las mermas
y sobrantes. 

- Se reutilizarán todos los materiales siempre y cuan-
do cumplan las condiciones de calidad correspondientes. 

- Se dará prioridad a aquellos materiales reciclables y
reutilizables. Para lo cual se solicitará, desde la recep-
ción, los certificados pertinentes.  

- Las mezclas se realizarán utilizando las proporcio-
nes adecuadas, evitando sobrantes.  

- Realizar campañas de concienciación entre los tra-
bajadores. 

- Evitar comprar materiales en exceso. 
- Estudiar la compra de materiales alternativos de me-

nor toxicidad. 
- Demandar un envasado reciclable-reutilizable en las

compras de materiales 
- Introducir la componente ambiental en el procedi-

miento de inspección en la recepción de materias primas. 
- Señalizar adecuadamente los PUNTOS LIMPIOS de

recogida de residuos y las balsas de limpieza de cubas de
hormigón. 

- Etiquetar cada contenedor. 
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- Mantener los contenedores, bidones y tanques cerra-
dos herméticamente y en buen estado. 

- Distribuir racionalmente la zona de almacén permi-
tiendo la utilización de materiales más antiguos. 

- Conservar el área de transporte en el almacén bien
iluminada, limpia y sin obstáculos. 

- Establecer procedimientos escritos para las opera-
ciones de carga, descarga y transporte. 

- En caso de que se considere necesario, se sancionará
a aquel trabajador o subcontrata que no colabore en la
Gestión. 

7.4.-Operaciones de reutilización, valoración o eli-
minación

Una vez aplicadas las medidas de minimización de re-
siduos, aquellos que inevitablemente se producen deben
ser correctamente tratados y gestionados.  

Se establecerán distintas zonas de acopio para cada
material y producto que se utilice en la obra. Para la ubi-
cación de las distintas zonas de acopio se realizará un es-
tudio previo al comienzo de las actividades de la zona de
ocupación de la obra, en él se establecerán las distintas
zonas de ubicación siempre siguiendo los criterios mar-
cados para este tipo de instalaciones: 

- Será conveniente la colocación de acopios en zonas
llanas, con bajo nivel de infiltración 

- Se respetarán las distancias establecidas a márgenes
de aguas. 

- La separación de acopios del mismo tipo de mate-
rial/producto será la necesaria para  la fluidez de las acti-
vidades 

- Los lugares de acopio tendrán vegetación sea escasa
y no incluirán especies significativas. Para ello se hará
siempre, previo a la instauración del acopio una inspec-
ción de la fauna para asegurarse de que no aparecen nidi-
ficaciones en la zona. 

- Se intentará ocupar zonas de baja accesibilidad vi-
sual. Se evitarán zonas cercanas a  los cauces y a núcleos
poblacionales. 

- Las zonas de acopio se desbrozarán y jalonarán.  
- Los acopios se delimitarán correctamente. En las zo-

nas de mayor accesibilidad  visual, los acopios se jalona-
rán mediante mallas opacas.  

- La entrada a los acopios se señalará mediante carte-
les que señalicen el tipo de acopio. Se indicará el mate-
rial o producto a almacenar, así como el estado en el que
se encuentra dicho material. 

Este correcto almacenamiento de materiales facilitará
el proceso de reutilización/valoración. La utilización de
materiales/productos de la obra se hará desde los acopios
siempre dando prioridad a aquellos que aún puedan ser
reutilizados. Para que esta reutilización se lleve a cabo en
la obra se tomarán las siguientes medidas: 

- Se formará a los trabajadores en cuanto a la concien-
ciación medioambiental, así como al procedimiento de
trabajo. 

- Se informará a todos los trabajadores de la obra de
cualquier cambio en el procedimiento.  

- Realizar campañas de concienciación entre los tra-
bajadores. 

- Se vigilará la forma de trabajo de los trabajadores
estableciendo las medidas necesarias para subsanar los
errores observados. 

- Cuando el Jefe de Obra, junto con el Técnico Me-
dioambiental, determine que el material no puede ser
reutilizado se procederá a su valorización. La valoriza-
ción de los materiales se determina al comienzo de la
obra por el Técnico Medioambiental correspondiente y
serán aprobadas por el Jefe de Obra. 

Una vez que el material/producto no pueda tener nin-
guna utilidad más, será eliminado. La eliminación de los
residuos para la obra consta de un proceso exhaustivo
para evitar la contaminación de aguas y suelos. Cada re-
siduo obtenido al final de este proceso se gestionará en
función de sus características, por lo que debemos, pri-
meramente, realizar una correcta separación de estos pa-
ra su correcta identificación y gestión. 

Los residuos generados en la obra serán entregados al
punto limpio autorizado más cercano a las obras. 

7.5.-Medidas para la separación de los residuos en
obra

A. CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 
Los residuos que se van a generar en nuestra obra se

clasifican en: 
• Residuos urbanos 
• Residuos de construcción y demolición. 
• Residuos tóxicos o peligrosos. 
B. SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN OBRA
Para llevar a cabo una separación organizada se reali-

zarán en obra la construcción de Puntos Limpios. 
Existen varios tipos de obras, aquellas puntuales, es

decir, las que se realizan en un punto concreto, y las line-
ales que ocupan varios kilómetros de terreno. En el caso
de obras localizadas en una puntual, la brigada medioam-
biental solo deberá recoger los residuos que se encuen-
tren en el suelo de la obra y recogerlos en el punto lim-
pio. Sin embargo, en obras lineales se deberán fabricar
Puntos limpios móviles que se trasladen a lo largo de la
obra en función de las actividades que se estén realizan-
do. La brigada podrá recoger los residuos que se encuen-
tren en el suelo de la obra y conducirlos a cualquiera de
estos Puntos limpios.  

DISEÑO DEL PUNTO LIMPIO FIJO 
El diseño de un punto limpio fijo debe tener en cuenta

los siguientes factores: Debe tener fácil accesibilidad por
todos los trabajadores y maquinaria de descarga y trans-
porte de recogida. 

Así mismo se tratarán cada uno de los residuos más
importantes de la obra por separado: 

GESTIÓN DE RESIDUOS URBANOS: 
Se trata de papeles, latas, envoltorios, bricks, restos

de comida y todos aquellos residuos asimilables a los re-
siduos sólidos urbanos. 

Se dispondrá, en la obra, de un contenedor específico
para este tipo de residuos, estará correctamente señaliza-
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do. El tamaño del contenedor se elegirá en función de la
cantidad de residuos que se genere, teniendo en cuenta
que este tipo de residuos desprenden olores y su almace-
namiento no puede ser duradero.  

Es responsabilidad del Responsable de medioambien-
te, controlar que los contenedores siempre tengan cabida
para los residuos. Así como vigilar que los contenedores
estén bien distribuidos y en buenas condiciones. 

No se deben mezclar con otros tipos de residuos, ni se
deben tener en espera durante mucho tiempo. 

Cuando el contenedor esté lleno el Responsable de
medioambiente avisará al transportista autorizado y los
residuos se destinarán a la planta de tratamiento de resi-
duos urbanos autorizada más cercana. 

GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y
DEMOLICIÓN: 

Los residuos que se generan en construcción tie-
nen un tratamiento específico en base al Plan Nacio-
nal de Residuos de Construcción y Demolición 2001-
2006. 

Entre los distintos tipos de residuos de construcción y
demolición, en nuestra obra vamos a encontrar los si-
guientes: 

• Escombros
• Tierras 
• Plásticos
• Maderas 
• Metales
• Residuos de limpieza de cubas de hormigón. 
- Escombros:  
Se consideran escombros los residuos de obra consti-

tuidos por materiales pétreos como son, cerámicos, mor-
teros, escayola, hormigón, arena, etc. Y por tanto deben
estar exentos de otros residuos. 

-Tierras: 
Se incluyen en esta clasificación las tierras de vaciado

en edificación y los sobrantes de excavación y desmonte. 
El objetivo principal de las tierras es la reutilización

en la propia obra.  
Los acopios de tierras se reparten a ambos lados de

cada zanja en función de la geomorfología y característi-
cas del terreno, así como se apilarán en lugares estratégi-
cos para el movimiento de tierras. 

El sobrante de tierras será conducido a vertedero au-
torizado mediante la gestora de residuos. 

-Plásticos: 
Se generan principalmente en el desembalaje de palés

y envoltorios de materiales, aunque también es notable el
plástico procedente de bidones, garrafas, sacos y film
protector. 

Es por esto que el acopio de este tipo de residuos de-
be disponerse en las zonas de recepción de material. De
esta manera se facilitará la selección desde el inicio dis-
minuyendo las labores de limpieza y siendo más eficien-
te su gestión y separación. 

-Madera: 
Se originan principalmente por tablas de encofrados,

despuntes y tablones de obra, palés rotos, restos de de-
moliciones, talas y podas, etc. Se delimitará un área de
acopio con un contenedor propio del reciclador y se se-
ñalizará para evitar la mezcla con otros residuos. En la
medida de lo posible, la madera será reciclada en la pro-
pia obra como combustible, para proteger árboles, como
elemento de protección, etc. En caso contrario se avisará
a la gestora cuando el acopio esté colmatado. Los certifi-
cados de recogida serán archivados. 

-Metales:  
Este tipo de residuo está compuesto, sobre todo, por

despuntes de ferralla y, en demoliciones, por todo tipo de
restos metálicos.  

Se identificará el contenedor de reciclaje, el cual se
situará en una zona de fácil recogida. Se solicitará un
justificante de entrega el cual se archivará. 

RESIDUOS DE LIMPIEZA DE CUBAS DE HOR-
MIGÓN:  

En obra solo es admisible la limpieza de canaletas de
hormigoneras y camiones de bombeo de hormigón. El la-
vado de la cuba se realiza en la planta de hormigón dón-
de se cuenta con un área para tratamiento de las aguas y
residuos que se generan. 

A lo largo de la traza se realizarán hoyos específicos
de lavado de aproximadamente 2x2x1.5 en zonas a ocu-
par por la construcción, siempre y cuando no aflore el ni-
vel freático. 

GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS. 
En nuestra obra los residuos peligrosos que vamos a

encontrar son los siguientes: 
• Tierras contaminadas 
• Trapos contaminados 
• Aerosoles 
• Envases de plástico contaminados. 
• Envases de metal contaminados
• Aceites usados 
Los Residuos Peligrosos se han de almacenar sepa-

radamente del resto de residuos y gestionarse a través
de una empresa autorizada por la Comunidad Autóno-
ma.

7.6.-Prescripciones del pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto 

Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y
otros sólidos procedentes de las zonas de instalaciones
no serán en ningún caso vertidos a los cursos de agua. La
gestión de esos productos residuales deberá estar de
acuerdo con la normativa aplicable en cada caso (resi-
duos sólidos urbanos, residuos tóxicos y peligrosos, resi-
duos inertes, etc.). En este sentido el Contratista incorpo-
rará a su cargo las medidas para la adecuada gestión y
tratamiento en cada caso. 

Los parques de maquinaria incorporarán plataformas
completamente impermeabilizadas y con sistemas de re-
cogida de residuos y específicamente de aceites usados-
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para las operaciones de repostaje, cambio de lubricantes
y lavado. 

De manera específica se deberán definir los lugares y
sistemas de tratamiento de las aguas procedentes del la-
vado de hormigoneras. 

7.7.-Valoración del coste de la gestión  de los resi-
duos 

El Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto
tendrá una partida correspondiente al Estudio de Gestión
de los residuos generados durante la ejecución de las
obras que este contemple. 

2.-FIRMES Y PAVIMENTOS
INDICE 
1.-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS DE FIRME  
2.-SECCIÓN ESTRUCTURAL DE FIRME Y PAVI-

MENTO. MATERIALES
3.-ACERAS

3.1.-Encintados  de bordillos  
3.1.1.-Materiales
3.1.2.-Procedimiento  constructivo. Re-

comendaciones 
3.2.-Aceras  de baldosas  

3.2.1.-Materiales
3.2.2.-Procedimiento  constructivo. Re-

comendaciones 
4.-CONTROL DE CALIDAD  

4.1.-Adoquines
4.2.-Aceras 

5.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 
1.-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS DE FIRME 
El objeto del presente capítulo es determinar la com-

posición de la sección estructural, el tipo de firmes y pa-
vimentos más adecuado a definir en el término municipal
de Guadalajara. 

Los factores a tener en cuenta son, en primer lugar, el
tráfico pesado a soportar, y en segundo lugar la categoría
de la explanada que sirve de soporte al firme. 

Teniendo en cuenta que los viales en cuestión forman
parte de un entramado urbano, se considerará la normativa
contenida en la publicación del Ministerio de Fomento de-
nominada “Recomendaciones para el proyecto y diseño del
viario urbano”, editada en el año 2000. En aquellos aspec-
tos no contemplados en esta normativa se tendrá en cuenta
el contenido de la instrucción 6.1 y 2.7-C de la Dirección
General de Carreteras sobre secciones de firmes, aprobado
por Orden Ministerial de 23 de mayo de 1989.

1.1.-Tipos de firmes
En principio, según el funcionamiento estructural y

los materiales utilizados en la construcción de las capas,
hay dos grandes grupos de tipos de firmes: FLEXIBLES
y RIDIGOS. Posteriormente y como solución intermedia
entre estos dos tipos de firme, se han desarrollado los de-
nominados firmes SEMIRRIGIDOS y MIXTOS. 

1.1.1.-Firmes flexibles 
Son firmes formados por capas de materiales granula-

res, con mayor calidad en la capa de base que en la de
Sub-base, y un pavimento de tipo bituminoso que, en los
casos con tráfico más ligero, puede ser un sencillo trata-
miento superficial mediante riego con gravillas y en los
demás casos, que suele ser la solución más habitual, me-
diante una capa de mezcla bituminosa de mayor o menor
espesor según el tipo de tráfico pesado que soporte el fir-
me. 

1.1.2.-Firmes rígidos 
Se caracterizan porque la absorción de las tensiones

producidas por las cargas del tráfico la realiza una losa
de hormigón, que actúa además como capa única de pa-
vimento. La losa de hormigón puede construirse: en ma-
sa, en masa con pasadores en las juntas de las losas, de
hormigón armado y de hormigón pretensado. 

La solución habitual en las vías urbanas será la de
hormigón en masa, con juntas longitudinales de alabeo
separadas entre sí el ancho de los carriles que forman la
vía y con juntas transversales, separadas de 4 a 6 metros
entre cada dos contiguas para absorber las tensiones pro-
ducidas por las retracciones térmica y de fraguado del
hormigón. 

1.1.3.-Firmes semirrígidos 
Para mejorar el comportamiento de los firmes flexi-

bles, se sustituyen los materiales granulares de la capa de
base e incluso de la capa de súbase, por materiales trata-
dos o estabilizados con cemento. Estos nuevos materia-
les, que tienen unos módulos de elasticidad sensiblemen-
te mayores que los materiales granulares, son capaces de
absorber gran parte de las tensiones del tráfico, transmi-
tiendo tensiones y deformaciones muy pequeñas a la ex-
planada y alargando sensiblemente la vida útil del firme. 
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Están formados por una capa de Sub-base de suelo
cemento, una capa de base de grava cemento y una capa
de rodadura con mezcla bituminosa en caliente. 

1.1.4.-Firmes mixtos 
En esta línea están los firmes siguientes: FIRMES

MIXTOS, FIRMES DISCONTINUOS POR ELEMEN-
TOS y FIRMES TERRIZOS o DE TIERRA. 

Los denominados FIRMES MIXTOS consisten en la
construcción de una capa de base de hormigón en masa y
una capa de pavimento con mezcla bituminosa. Como
Sub-base se suele utilizar un material granular o un suelo
estabilizado con cemento, pudiendo prescindirse de esta
capa para cargas de trafico bajas y si hay una buena ex-
planada. 

Firmes discontinuos por elementos 
Son firmes en los que la capa de pavimento está for-

mada por piezas con mayor o menor grado de articula-
ción, que se colocan sobre una capa de base que puede
ser flexible, semirrígida o rígida. En vías urbanas y siem-
pre que haya servicios subterráneos por debajo de este ti-
po de firme, se recomienda que la base sea de tipo rígido.
En cuanto a las piezas que forman el pavimento, los más
utilizados son los siguientes: los adoquines de piedra na-
tural, los adoquines de hormigón prefabricados, los enlo-
sados de piedra natural y los enlosados de hormigón pre-
fabricado. 

• Adoquinados sobre hormigón 
Son aquellos pavimentos ejecutados con adoquines

recibidos con mortero de cemento y base de hormigón
hidráulico. 

Adoquines de piedra labrada 
Su cara superior será plana, y sus bordes no estarán

rotos ni desgastados. Tendrán unas dimensiones medias
de 18 a 20 cm de largo, y 9 a 11 de ancho. 

El tizón será de 14 a 16 cm. 
La piedra utilizada cumplirá: 
• Peso específico neto   ≥ 2.500 kg/m3 
• Resistencia a compresión ≥ 800 kg/cm2 
• Coeficiente de desgaste < 0,13 cm 
• Resistencia a la intemperie: se someterá a los ado-

quines a 20 ciclos de congelación, al final de ellos no
presentarán grietas, ni alteración visible alguna. 

Todas estas determinaciones se harán en conformidad
con las Normas UNE 1342:2003, 1926:2007, UNE
1936:2007, UNE 12371:2002 y UNE 12372:2007. 

Los adoquines de granito cumplirán la Norma UNE-
1342-2003. 

Las piedras de esta clase serán preferiblemente de co-
lor gris azulado o ligeramente rosado, pero siempre de
color uniforme. Serán preferiblemente los granitos de
grano regular, no grueso y en los que predomine el cuar-
zo sobre el feldespato y sean pobres en mica. 

Adoquines prefabricados de hormigón 
Salvo especificaciones en contra, se utilizará mortero

hidráulico M-450.  
La lechada de cemento para el rejuntado se compon-

drá de 600 k/m3 de cemento Pórtland del tipo CEM-I; y
de arena, de la que no más de un 15% en peso quede re-
tenida por el tamiz 2,5 UNE ni más de un 15% en peso
pase por el tamiz 0,32 UNE. 

Procedimiento constructivo: Recomendaciones 
Sobre el cimiento se extenderá una capa de mortero

anhidro, de espesor inferior a 5 cm. Sobre esta capa de
asiento se colocarán a mano los adoquines, golpeándolos
con un martillo para reducir al máximo las juntas y reali-
zar un principio de hinca en la capa de mortero. 

Asentados los adoquines, se macearán con pisones de
madera hasta que queden perfectamente enrasados. 

Los adoquines quedarán colocados en hiladas rectas,
con las juntas encontradas; el espesor de éstas será el me-
nor posible, y nunca mayor de 8 mm. 

Una vez preparado el adoquinado se procederá a re-
garlo; seguidamente se rellenarán las juntas con lechada
de cemento. Este se dosificará según lo anteriormente
comentado y se verterá hasta colmatar las juntas. 

Entre 3 y 4 horas después de realizada esta operación
se efectuará el llagueado de las juntas, comprimiendo el
material en éstas y echando más lechada. 

El pavimento terminado no se abrirá al tráfico hasta
pasados 3 días, contados a partir de la fecha de termi-
nación de las obras. Durante este plazo el Contratista
debe mantener constante húmeda la superficie del pa-
vimento. 
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• Adoquines sobre arena 
Son aquellos pavimentos ejecutados con adoquines

colocados sobre arena. 
Adoquines de piedra labrada 
Se atenderá a lo especificado en el punto 3.l anterior.
Adoquines prefabricados de hormigón 
Se atenderá a lo especificado en el punto 3.l anterior.
Arena
La arena para la cama de asiento de los adoquines de-

berá ser limpia, no más de un 15% en peso quedará rete-
nido en el tamiz 2,5 UNE. 

Procedimiento constructivo: Recomendaciones 
El tipo y el espesor de la base estará en función de las

cargas y naturaleza del terreno, siendo normal una capa
de zahorra artificial. 

Sobre la base debidamente compactada y con las ra-
santes indicadas en planos, se procederá a la extensión de
una capa de arena de 4 cm de espesor en estado semise-
co, que servirá de asiento al adoquín. 

Los adoquines se colocarán sobre esa cama de arena,
de tal manera que el operario pise siempre sobre las pie-
zas ya colocadas. Los adoquines se colocarán a tope, con
juntas de espesor inferior a 8 mm. 

Una vez alineadas, se apisonarán por medio de rodillo
o bandeja vibrante. A continuación se extenderá una are-
na muy fina y seca, por medio de escobas, hasta rellenar
los huecos de los adoquines. A continuación se procederá
a un nuevo apisonado y se termina la colocación con un
último recebado que llene completamente los huecos. 

Una vez terminada la colocación se procederá a regar
el pavimento. 

Firmes terrizos o de tierra 
Son firmes muy sencillos, formados por un pavi-

mento de tierra sobre una o más capas granulares. Es
un caso de firme flexible simplificado donde se ha eli-
minado el pavimento bituminoso. Su utilización se re-
comienda restringirla para firmes con cargas muy ba-
jas,  como son las áreas de juego infanti les y
deportivas, algunos paseos de uso exclusivamente pea-
tonal y en algún vial con tráfico muy escaso y ligero,
por razones estéticas y del entorno.

2.-SECCIÓN ESTRUCTURAL DE FIRME Y PAVI-
MENTO. MATERIALES 

SECCIÓN ESTRUCTURAL
Teniendo en cuenta que el comportamiento de un fir-

me depende de la buena calidad del soporte, se considera
conveniente formar una explanada de calidad. 

En el apartado XIII de las citadas Recomendaciones
se definen tres tipos de explanada, denominadas 50, 51 y
52. Para obtener este tipo de explanada, cuyo índice
C.B.R. es superior a 10, han de realizarse las siguientes
actuaciones: 

• En terraplenes: 
La coronación, entendiendo por tal la capa superior

con un espesor de 50 cm, deberá formarse con suelos con
la categoría de S2 (índice C.B.R. > 10). 

• En desmontes: 
Si los suelos del fondo de la explanación son inade-

cuados, se excavarán estos en una profundidad de 70 cm,
sustituyéndolos por una primera capa de suelos tolera-
bles (C.B.R.>3) y 30 cm de espesor, y una segunda capa
de suelos seleccionados (C.B.R.>10), de 40 cm de espe-
sor. 

Si los suelos de la explanada son tolerables, se susti-
tuirá una capa de 50 cm de espesor, por otra formada con
suelos seleccionados (C.B.R.>10). 

En las fichas adjuntas al final de este documento se
puede ver la sección tipo de los diferentes tipos de fir-
mes. 

El Ayuntamiento de Guadalajara construye habitual-
mente las calzadas de viales con secciones constituidas
por pavimento de mezcla bituminosa, base de hormigón
hidráulico y súbase de zahorra natural. 

MATERIALES 
Tipo de hormigón 
En las recomendaciones para bases, se contemplan

hormigón tipo HM-20 definido en la Instrucción de
Hormigón Estructural (EHE) válido para este tipo de
obras.

El cemento debe ser cemento Pórtland CEMI-32,5 N
según la denominación de la RC-03. 

Las características serán las definidas en el Apéndice
A contenidos en las repetidas Recomendaciones. 

Ligante a utilizar en riegos de adherencia 
Sobre la capa de hormigón, antes de extender la mez-

cla bituminosa en caliente, deberá efectuarse un riego de
adherencia. El ligante a utilizar deberá ser una emulsión
catiónica tipo ECR 1, que es uno de los ligantes contem-
plados en el artículo 531 (Riegos de adherencia) del Plie-
go de Prescripciones Técnicas Generales. 

Betún a utilizar en fabricación de la mezcla 
El tipo de betún asfáltico a utilizar debe ser el de pe-

netración 40/50, o bien el de penetración 60/70. 
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Tipos de mezclas 
Mezcla bituminosa en caliente 
Se define como mezcla bituminosa en caliente la

combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos (in-
cluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de
manera que todas las partículas del árido queden recu-
biertas por una película homogénea de ligante. 

De acuerdo con el contenido del Artículo 542 (Mez-
clas bituminosas en caliente) del Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Generales (PG-3/75), modificado según Or-
den Circular 299/89 T de la Dirección General de
Carreteras (Ministerio de Fomento), para capas de roda-
dura con espesores superiores a 5 cm, puede utilizarse
una mezcla tipo D20 o D12: 
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Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para
capas de rodadura. 

Se define como mezcla bituminosa discontinua en ca-
liente para capas de rodadura aquélla cuyos materiales
son la combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos
que presentan una discontinuidad granulométrica muy
acentuada en los tamices inferiores del árido grueso, pol-
vo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que to-
das las partículas del árido queden recubiertas por una pe-
lícula homogénea de ligante. 

La mezcla bituminosa del pavimento, se suele cons-
truir en dos capas, con un espesor total relativamente pe-
queño. La primera o capa intermedia suele ser de los ti-
pos S 12 ó S 20 (Articulo542 del PG-3) y la superior o de
rodadura propiamente dicha, con mezcla tipo D 12 ó D
20 (Artículo 542 del PG-3) o con mezclas discontinuas en

capa delgada de los tipos F 8, F 10, M 8 ó M 10 (Artículo
543 del PG-3). 

3.-ACERAS 
3.1.-Encintados de bordillos
3.1.1.-Materiales 
Bordillos prefabricados de hormigón 
Los hormigones y sus componentes eventuales, cum-

plirán las condiciones de la vigente “Instrucción de Hor-
migón Estructural”. 

Los bordillos y rígolas de hormigón cumplirán las
condiciones exigidas en la Norma UNE 127025-91. 

Bordillos de piedra 
Cumplirán las siguientes normativas, según el caso: 
• UNE 41005-52. Adoquines de granito para pavimen-

tos del mismo tipo y tamaño. 



• UNE 41027-53. Bordillos rectos de granito para
aceras. 

• UNE 7067-54. Determinación del peso específico
de los materiales pétreos. 

• UNE 7068-53. Ensayo de compresión de adoquines
de piedra. 

• UNE 7069-53. Ensayo de desgaste por rozamiento
en adoquines de piedra 

• UNE 7070-53. Ensayo de heladicidad en adoquines
de piedra. 

La longitud mínima de las piezas será de 1 m, aunque
se admitirá que un 10% de las piezas tenga una longitud
comprendida entre 60 cm y 1 m. En las medidas de la
sección transversal se admitirá una tolerancia de ± 10
mm. 

Mortero de cemento 
Se utilizará mortero hidráulico con 450 kg/cm3. 
3.1.2.-Procedimiento constructivo. Recomenda-

ciones 
El bordillo deberá quedar bien asentado sobre el ci-

miento de hormigón. 
El rejuntado de piezas contiguas conjuntas no podrá

exceder de 5 mm de anchura. 
3.2.-Aceras de baldosas
Son solados constituidos por baldosas de cemento so-

bre una base de hormigón en masa. 
3.2.1.-Materiales 
Cumplirán la siguiente normativa, según el caso. 
01.-UNE 127001-90. Baldosas de cemento. Defini-

ciones. Clasificación. Características  y recepción en
obra.

02.-UNE 127001-1M-94. Baldosas de cemento. Defi-
niciones. Clasificación. Características y recepción en
obra. 

03.-UNE 127002-90. Baldosas de cemento. Determi-
nación del coeficiente de absorción de agua. 

04.-UNE 127003-90 EX. Baldosas de cemento. Ensayo
de permeabilidad y absorción de agua por la cara vista. 

05.-UNE 127004-90. Baldosas de cemento. Ensayo
de heladicidad. 

06.- UNE 127005-1-90. Baldosas de cemento. Deter-
minación al desgaste por  abrasión. Método de la plata-
forma giratoria o de vaivén. 

07.-UNE 127005-2-90 EX. Baldosas de cemento. De-
terminación de la resistencia al  desgaste por abrasión.
Método del disco. 

08.-UNE 127006-90. Baldosas de cemento. Determi-
nación de la resistencia a la  flexión. 

09.-Une 127007-90. Baldosas de cemento. Determi-
nación de la resistencia al choque. 

Salvo especificaciones en contra, se utilizará mortero
hidráulico con 350 kg/m3. 

3.2.2.-Procedimiento constructivo. Recomendaciones 
Sobre la base de hormigón se extenderá una capa de

mortero, con un espesor de 2 a 5 cm, para regularizar la
superficie de la base de hormigón. 

Sobre la capa de asiento de mortero se colocarán a
mano las baldosas, golpeándolas para reducir al máximo
las juntas. 

Asentadas las baldosas, se macearán con pisones de
madera, hasta que queden perfectamente enrasadas. 

Las juntas no excederán de 2 mm. 
Una vez asentadas y enrasadas las baldosas se proce-

derá a regarlas y a continuación se rellenarán las juntas
con lechada de cemento. Antes del endurecimiento de la
lechada se eliminará la parte sobrante. 

La lechada de cemento se compondrá de 600 kg/m3 y
de arena. 

El pavimento terminado no presentará irregularidades
superiores a 5 mm medidas con regla de 3 m. 

4.-CONTROL DE CALIDAD 
4.1.-Adoquines 
Se tendrá en cuenta lo especificado en la normativa

adjuntada en el epígrafe 3.1 
Así mismo, el control de ejecución se basará en las

inspecciones periódicas a la obra. 
4.2.-Aceras
• Encintado de bordillos
Se llevará a cabo de acuerdo con la normativa apunta-

da en el epígrafe 5.1.1. 
Así mismo, el control de ejecución se basará en las

inspecciones periódicas a la obra. 
• Aceras de baldosas 
Se llevará a cabo de acuerdo con la normativa apunta-

da en el epígrafe 5.2.1 
Así mismo, el control de ejecución se basará en las

inspecciones periódicas a la obra. 
5.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 
Bajo este epígrafe se incluyen una serie de fichas con

distintos detalles constructivos. 
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3.-RED DE SANEAMIENTO URBANO
INDICE 
1 .-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS  

1.1.-Finalidad 
1.2.-Sistemas de redes de saneamiento  
1.3.-Recomendaciones  

1.3.1.-Trazado en planta  
1.3.2.-Trazado en alzado 

2 .-VELOCIDADES MÁXIMAS Y MÍNIMAS 
2.1.-Sistemas unitarios ó colectores de aguas ne-

gras  
2.2.-Colectores de pluviales 
2.3.-Conducciones forzadas 

3 .-MATERIALES DE EMPLEO Y DIMENSIONES
DE LAS ALCANTARILLAS

3.1.-Alcantarillado tubular 
3.2.-Alcantarillado visitable  
3.3.-Instalaciones complementarias en los alcan-

tarillados 
3.3.1.-Pozos de registro 
3.3.2.-Imbornales y sumideros  
3.3.3.-Alcantarillas deprimidas (sifones

invertidos)  
3.3.4.-Cámaras de descarga  
3.3.5.-Aliviaderos de crecidas 
3.3.6.-Confluencias de colectores  

4 .-CONTROL DE CALIDAD. PRUEBAS DE RE-
CEPCIÓN 

4.1.-Introducción  
4.2.-Control de calidad de la fabricación 
4.3.-Control de la calidad de la instalación  

4.3.1.-Transporte y almacenamiento de
componentes:  

4.3.2.-Recepción e inspección visual de
componentes  

4.3.3.-Comprobación de trazado y sec-
ciones tipo  

4.3.4.-Control de calidad de materiales
utilizados en camas de apoyo y rellenos  

4.3.5.-Control de la instalación de las
conducciones y ejecución de uniones  

4.4.-Pruebas de la tubería instalada  
4.4.1.-Conducciones enterradas en lámi-

na libre  
4.4.2.-Conducciones enterradas bajo pre-

sión hidráulica interior  
5 .-NORMATIVA Y REGLAMENTACIÓN BÁSICA

5.1.-Normativa citada en el presente documento  
5.2.-Normativa relacionada  

6 .-DETALLES CONSTRUCTIVOS  
1 .-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS 
1.1 .-Finalidad 
El objetivo de toda la red de saneamiento, es la reco-

gida y transporte de las aguas blancas y/o negras desde

los diversos puntos en que se originan, y su posterior en-
trega a las Estaciones de Tratamiento, con el fin último
de la protección del medio ambiente con arreglo a las po-
sibilidades económicas e intereses sociales y políticos. 

1.2 .-Sistemas de redes de saneamiento 
Atendiendo al tipo de aguas transportadas existen dos

sistemas fundamentalmente de redes de alcantarillado: 
• Sistema separativo. Existen dos redes independien-

tes: la primera transporta las aguas negras y la segunda
las aguas blancas (se considera incluidas las aguas proce-
dentes de la limpieza urbana). 

• Sistema unitario. Existe una sola red que desagua la
totalidad de las aguas a evacuar. 

A partir de estos sistemas fundamentales, se definen
los siguientes sistemas: 

• Sistema mixto. Cuando una parte de la red está dise-
ñada como sistema separativo y el resto como unitario. 

• Sistema seudo-separativo. Cuando por la red que
transporta las aguas negras, se evacua también la parte de
las aguas pluviales que se recogen en las cubiertas, patios
y jardines de las edificaciones. El resto de las aguas plu-
viales (incluidas las procedentes de la limpieza viaria)
discurren por red de aguas blancas. De este modo todas
las aguas generadas en un mismo inmueble se recogen de
manera conjunta. 

1.3 .-Recomendaciones
1.3.1 .-Trazado en planta 
• El trazado de la red se diseñará de forma que, en zo-

nas urbanas , discurra por las calles, buscando que pueda
accederse fácilmente durante la explotación, preferente-
mente se situarán en los ejes de las calles. 

• No se recomienda el trazado por zonas que no sean
de dominio público, salvo que el discurrir por propiedad
privada suponga una importante disminución del coste o
la disminución de algún condicionante fundamental. 

• En calles de menos de 25 m de ancho, los conductos
deberán instalarse bajo el eje del vial (por razones de
equidistancia entre ambas líneas de fachada). 

• En calles de más de 25 m de ancho, la red deberá
desdoblarse implantando secciones laterales. Si hay ban-
da de aparcamiento el conducto discurrirá por ella, y si
no hay la traza del conducto discurrirá a 1,5 m del borde
de la calzada. 

• No se recomienda la instalación de redes de alcanta-
rillado en aceras de menos de 6 m de anchura. 

• En los conductos con secciones no visitables se si-
tuarán pozos de registros en los  siguientes puntos: 

-cambios de alineaciones 
-cambios de sección 
-cambio de pendiente 
-unión de ramales (incluso acometidas) 
-cada 50 m, que podrán ampliarse: para alcantarillas

de 600 mm de diámetro o  menores, cada 60-70 m; para
alcantarillas cuyo diámetro esté comprendido entre 700 y
1.200 mm, el intervalo máximo será de 80-100 m 

• Para las secciones visitables la ubicación y distan-
cias de los pozos de registro vendrá en función del tipo
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de colector y la distancia entre ellos pudiera ser algo ma-
yor. 

• La curva de acuerdo entre dos alcantarillas debe ser
muy suave, y el ángulo que forman las dos trazas no supe-
rior a 30 grados sexagesimales. 

• El radio de giro debe ser al menos de cinco veces el
diámetro de la alcantarilla receptora. 

• Los encuentros de los conductos entre sí, con los co-
lectores, con los imbornales y acometidas, tienen que ser
suaves a favor de la corriente, nunca en contra. 

• Se recomienda disponer tramos rectos entre pozos de
registro, no obstante se podrá emplear el trazado curvo en
aquellas calles cuyo trazado sea asimismo curvo, pues esto
permite la construcción del tramo sin salirse de la zona de
dominio público, tener menor interferencias con otros ser-
vicios y reducir el número de pozos de registro. 

•  En los colectores de pequeÒo di·metro, la curvatura
se puede conseguir disponiendo una serie de tramos rectos
en los que las juntas tienen una ligera separaciÛn en uno de
los bordes. En colectores de mayores tamaÒos, la curvatu-
ra se puede conseguir mediante el empleo de conductos
con extremos biselados, preferentemente con juntas rectas. 

Cuando se contemple la posibilidad de trazados cur-
vos es preciso estudiar el tipo de equipos de limpieza a
utilizar. 

1.3.2 .-Trazado en alzado 
Todo proyecto de alcantarillado deberá disponer de

un perfil longitudinal de la red proyectada. 
Los perfiles transversales se situarán al menos uno en

cada pozo de registro y en cualquier punto singular que
se encuentre sobre la traza. En los pozos de cambio de
sección se situará un perfil en cada extremo de las con-
ducciones que sobre el convergen. 

En cada perfil transversal se indicará su número, la
numeración del pozo si es que existe, distancia al origen
y parciales, entre perfiles y las cotas siguientes (preferen-
temente absolutas): de rasante de la calzada, de rasante
interior del conducto, de rasante de excavación prevista. 

Se indicará la pendiente entre perfiles y la sección de
la conducción, así como las alineaciones, así mismo se
especificará la cota roja de cada de perfil. 

Como norma general, bajo calzadas ó en terreno de trá-
fico rodado, la profundidad mínima será tal que la corona-
ción del conducto esté al menos a 1,50 m de la superficie;
en aceras o zonas sin tráfico rodado puede disminuirse este
recubrimiento a 1,00 cm. Estos valores se podrán disminuir
previa justificación, en casos especiales. 

En construcciones de redes en zonas consolidadas se
tendrá en cuenta la profundidad de los sótanos con des-
agües, para diseñar la red de manera que se permita, en
lo posible, su evacuación por gravedad. 

2 .-VELOCIDADES MÁXIMAS Y MÍNIMAS 
2.1 .-Sistemas unitarios ó colectores de aguas ne-

gras 
- Vmínima ≥ 0,6 m/s, para caudales mínimos de pro-

yecto 

- Vmáxima ≤ 3,0 m/s, para caudales de proyecto. En
momentos puntuales se pueden alcanzar velocidades de 5
m/s, y se admite que para materiales poco erosionables
(PVC, polietileno, etc.) este valor puede ser superado en
un 20%. 

- en aguas industriales fuertemente cargadas, se reco-
miendan velocidades mínimas de 1,0 m/s. 

- en sifones invertidos la velocidad mínima será de
1,0 m/s. 

2.2 .-Colectores de pluviales
- Vmínima ≥ 0,3 m/s, en las zonas próximas a la solera. 
-Vmáxima, conviene no rebasar los 3,0 m/s, aunque

en circunstancias ocasionales se pueden alcanzar los 6
m/s. 

2.3 .-Conducciones forzadas
- Se debe intentar realizar diseños en los que la velo-

cidad de impulsión esté comprendida entre 1,0 y 1,5 m/s.
En conducciones en presión con más de una bomba im-
pulsora por tubería resulta “difícil” cumplir esta condi-
ción, por lo que se permite rebasar ambos límites: 

• en conducciones cortas y diámetros pequeños (Ø100
mm), la velocidad de impulsión podrá estar comprendida
entre 1,0 y 3,0 m/s. 

• en conducciones con caudales importantes, la velo-
cidad de impulsión podrá estar comprendida entre 0,6 y
1,5 m/s. 

3 .-MATERIALES DE EMPLEO Y DIMENSIONES
DE LAS ALCANTARILLAS

3.1 .-Alcantarillado tubular
Diámetro
El diámetro nominal de los conductos no será inferior

a 300 mm. 
Clasificación
Según el tipo de material empleado en la fabricación

de la tubería a instalar, los tubos de saneamiento para la
presente instrucción se clasifican en: 

• Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) 
• Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) 
• Polipropileno (PP) 
• Tubos de hormigón en masa, armado o pretensado 
• Fundición dúctil 
Condiciones de los tubos 
• La Normativa de aplicación obligatoria será: 
- “Guía Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje

urbano”. CEDEX 2007. 
- “Recomendaciones sobre tuberías de hormigón ar-

mado en redes de saneamiento”. CEDEX 2006. 
- “Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de

agua a presión”. CEDEX 2003. 
• De igual modo deberá tenerse presente la Norma

UNE-EN 752.
Tubos de hormigón para conducciones sin presión 
• Así mismo cumplirán las Normas UNE-EN

1916:2003. Tubos y piezas complementarias de hormi-
gón en masa, hormigón armado y hormigón con fibra de
acero. 
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• Los materiales empleados en la fabricación de los
tubos de hormigón, cumplirán lo establecido en la vigen-
te “Instrucción de Hormigón Estructural”. 

Tubos de hormigón para conducciones con presión 
• Cumplirán la siguientes Normas, según el caso: 

• UNE-EN 640-95 “Tubos de presión de hormi-
gón armado, y tubos de presión de hormigón con arma-
dura difusa (sin camisa de chapa), incluyendo juntas y
accesorios”. 

• UNE-EN 641-95 “Tubos de presión de hormi-
gón armado, con camisa de chapa, incluyendo juntas y
accesorios”. 

• UNE-EN 642-95 “Tubos de presión de hormi-
gón pretensado, con y sin camisa  de chapa, incluyendo
juntas, accesorios y prescripciones particulares relativas
al acero de pretensar para tubos. 

• Los materiales empleados en la fabricación de los
tubos de hormigón cumplirán lo establecido en la vigente
“Instrucción de Hormigón Estructural”. 

Tubos de PVC-U 
• La tubería será corrugada de doble pared, color teja

y rigidez 8 kN/m2. 
• En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la

red, de fluidos que presenten agresividad, podrá analizar-
se su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en
la Norma UNE 53-389-85, para tubos y accesorios de
PVC-U no plastificado. 

Tubos de PP
• La tubería será corrugada de doble pared, color teja

y rigidez 8 kN/m2. 
• La tubería tendrá la copa corrugada realizada sobre

el propio tubo durante la fabricación (sin manguito). 
• Presentarán las características especificadas en la

norma de producto UNE-EN 13476. 
Tubos de PRFV
• Presentarán las características especificadas en la

norma de producto UNE 53.323 EX, ó en la que sea de
aplicación cuando se aprueba la norma europea corres-
pondiente. 

Tubos de fundición dúctil 
• Los tubos de fundición dúctil se emplearán prefe-

rentemente en redes de alcantarillado cuyo funciona-
miento hidráulico sea bajo presión hidráulica interior, de-
biendo cumplir, en general, con lo especificado para los
mismos en la norma UNE-EN 598:1996. 

Zanjas
• Las exigencias que se deben cumplir en la instala-

ción de tuberías vienen recogidas en las normas europeas
UNE EN 805. 

• Las conducciones de saneamiento se situarán en
un plano inferior a las de abastecimiento con distancia
vertical y horizontal entre una y otra no menor de 1 m,
medido entre planos tangentes, horizontales y vertica-
les a cada tubería más próxima entre sí. Si estas distan-
cias no pudieran mantenerse, se adoptarán las debidas
precauciones previa autorización de los técnicos muni-
cipales. 

• El ancho de la zanja dependerá del tamaño de los tu-
bos, la profundidad de la misma, la naturaleza del terre-
no, etc. Como norma general, la anchura mínima será de
70 cm, dejando, además, un espacio de 20 cm a cada la-
do del tubo. 

• No transcurrirán más de 8 días entre la excavación
de la zanja y la colocación de la tubería. 

• El tendido de la cama de apoyo es imprescindible
para que la tubería en ningún momento pueda descansar: 

- En terrenos estables de dispondrá una capa de gravi-
lla o piedra machada, con un tamaño máximo de 20 mm
y mínimo de 5 mm, a todo lo ancho de la zanja con un
espesor mínimo de 15 cm. 

- En terrenos inestables, sobre el fondo de la zanja se
dispondrá una capa de hormigón pobre de 15 cm de es-
pesor. Sobre esta capa se situarán los tubos dispuestos
sobre una cama de hormigón de resistencia característica
no inferior a 125 kp/cm2, de forma que el espesor entre
la generatriz inferior del tubo y la capa de hormigón po-
bre sea de 15 cm. Para tubos de diámetro inferior a 60
cm, la cama de hormigón podrá sustituirse por una cama
de arena dispuesta sobre el hormigón, con un espesor mí-
nimo de 10 cm. 

• Una vez instalada la tubería se efectuará el relleno y
compactado de la zanja por capas, distinguiendo dos zo-
nas: la baja y la alta. 

• En la zona baja, que alcanzar· una altura de unos 30
cm por encima de la generatriz superior del tubo, se em-
plear· relleno seleccionado, con un tamaño máximo reco-
mendado de 3 cm, colocándose en capas de pequeño es-
pesor, hasta alcanzar un grado de compactación no
menor del 95% del próctor normal. 

• En la zona alta se empleará relleno adecuado, con
un tamaño máximo recomendado de 15 cm, colocándose
en tongadas horizontales, hasta alcanzar un grado de
compactación no menor del 100% del próctor normal. 

• El material del relleno, tanto para la zona alta como
para la baja, podrá ser, en general, procedente de la exca-
vación de la zanja a menos que sea inadecuado. 

• No se colocarán más de 100 m de tubería sin proce-
der al relleno, al menos parcial. 

3.2 .-Alcantarillado visitable
Podrá ser ejecutado a cielo abierto (mediante una ex-

cavación en zanja) ó en mina. 
La sección transversal vendrá definida por lo dictado

al respecto por los servicios técnicos municipales. 
Atendiendo al material de revestimiento, podrán ser: 
• De hormigón en masa ó armado 
• De fábrica de ladrillo 
En aquellos ejecutados en mina, el revestimiento se

construirá a medida que avance la excavación, salvo que
ésta sea suficientemente estable. El contacto del revesti-
miento con el terreno se asegurará si fuera necesario, me-
diante inyección de mortero de cemento o retacado con
material granular compacto. 

En el alcantarillado ejecutado a cielo abierto, la colo-
cación del relleno a los lados de la galería se hará por
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tongadas de espesor ≤ 20 cm, que se extenderán alterna-
tivamente a ambos lados, con el fin de evitar desequili-
brios de cargas. 

Sobre la bóveda, el material se colocará en capas con-
céntricas. La primera capa, en contacto con la bóveda
tendrá un espesor de 0,8 - 1,00 m. Las demás capas pue-
den tener espesores de 0,6 m 

3.3 .-Instalaciones complementarias en los alcanta-
rillados 

3.3.1 .-Pozos de registro 
En las fichas adjuntas al epígrafe 4, se muestran ejem-

plos de diferentes soluciones. 
Se diseñarán pozos de resalto cuando hay cambios de

cota de más de 80 cm. 
Los pates ó peldaños a emplear serán de acero recu-

bierto de plástico, ú otro material adecuado. Indepen-
dientemente de las técnicas utilizadas para fijar los pates
a las paredes de los pozos de registro, aquellos deben
embeberse de un modo seguro y capaz de soportar a la
persona que los utilice. Se colocarán alineados vertical-
mente para formar una escalera, y uniformemente distri-
buido, con reparaciones entre ellos de 300 mm. 

Marcos y tapas de pozos de registro. Las tapas serán
planas y se colocarán en la rasante de la calzada de for-
ma que no interfiera con el tráfico. No se instalarán tapas
perforadas, con el fin de evitar la entrada de aguas plu-
viales y sobre todo la posibilidad de escapes de olores y
vapores. 

Las tapas de los pozos de registro de la red de sanea-
miento se ajustarán a las siguientes características: 

• Material: fundición dúctil. 
• Diámetro de abertura 600 mm. 
• Marcado conforme a la norma UNE-EN 124 (nor-

mativa, clase de resistencia, nombre y lugar del fabrican-
te, marca del organismo de certificación). 

• Tapa con dispositivo de acerrojado mediante apén-
dices elásticos de fundición dúctil solidario a la nerva-
dura. 

• Caja central de nervadura de la tapa de forma hepta-
gonal y con siete nervios radiales. 

• Tapa articulada mediante charnela y provista de to-
pes de posicionamiento contra cierre accidental. 

• Marco provisto de una junta insonorizante de polie-
tileno de color verde. 

• Revestimiento con pintura bituminosa negra. 
• Superficie de la tapa con relieve antideslizante. 
• Clase D-400. 
• En la tapa estará grabado el escudo del Ayuntamien-

to de Guadalajara y las leyendas “AYUNTAMIENTO
DE GUADALAJARA” y: 

• “SANEAMIENTO” en sistema unitario, y en la red
de fecales en  sistema separativo. 

• “PLUVIALES” en la red de pluviales en sistema se-
parativo. 

3.3.2 .-Imbornales y sumideros 
Existen tres tipos de imbornales para la recogida de

aguas; 1) de bordillo, 2) de cunetas, y 3) mixto. 

El imbornal de bordillo, consiste en una abertura ver-
tical que se encuentra en los bordillos de las aceras y tra-
vés de la cual pasa el agua. Se colocará en los puntos ba-
jos. 

El imbornal de cuneta, consiste en una abertura por
debajo de una ó más rejas por las que cae el agua. Se uti-
lizará en zonas de pendiente muy pronunciada. 

El imbornal mixto supone una abertura de bordillo y
otra de cuneta, estando ésta exactamente enfrente de la
abertura de bordillo. 

Salvo petición expresa de los técnicos municipales
sólo estará permitido la instalación de imbornales de cu-
neta. 

Los imbornales estarán dotados de un depósito o are-
nero para retener los sólidos arrastrados en la escorrentía.
Si fuera necesario, el paso entre el depósito y la alcanta-
rilla se realizará mediante un sistema sifónico o una cla-
peta. 

Los sumideros no estarán separados más de 50 m y la
superficie recogida no excederá los 600 m2. 

Las rejillas de los sumideros se ajustarán a las si-
guientes características: 

• Material: fundición dúctil (según ficha 6). 
• Marcado conforme a la norma UNE-EN 124 (nor-

mativa, clase de resistencia, nombre y lugar del fabrican-
te, marca del organismo de certificación). 

• Articulada sobre el eje largo y con marco reforzado 
• _ Revestido con pintura asfáltica o alquitrán. 
• _ Superficie metálica antideslizante. 
• _ Clase C 250. 
• _ Con capacidad de absorción de 36,6 l/s en condi-

ciones 
• normales de instalación: pendiente longitudinal 1

por 100, 
• pendiente transversal 3 por 100. 
3.3.3 .-Alcantarillas deprimidas (sifones inverti-

dos) 
Los diámetros mínimos serán de 300 mm. 
Las velocidades mínimas serán más altas que en el

resto de las alcantarillas, de un 30-40% mayor. 
Así mismo, se instalarán varias tuberías en lugar de

una sola, con la finalidad de mantener las velocidades
adecuadas en todo momento. Los tubos se dispondrán de
tal modo que las tuberías entren progresivamente en ser-
vicio al aumentar los caudales de agua residual. 

Se dispondrán dos pozos de registro, uno a la entrada
y otro a la salida. 

El primero será arenero y además tendrá una com-
puerta por si se quiere aislar para su limpieza o repara-
ción. 

3.3.4 .-Cámaras de descarga 
Se situarán en los pozos de comienzo de línea de los

ramales extremos de la red. 
Para generar los vaciados rápidos se emplearán sifo-

nes. 
La cámara de descarga deberá garantizar un flujo de

limpieza durante más de dos minutos. El volumen de
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agua descargado debe ser aproximadamente igual a 1/6
del volumen de canalización que se quiere limpiar. 

La alimentación de la carga debe estar regulada de
manera automática para que se obtengan dos descargas
en un período de 24 horas. 

3.3.5 .-Aliviaderos de crecidas 
Sirven para enviar fuera del sistema el caudal que lle-

gue a la sección de control por encima de un valor deter-
minado, que viene marcado por el PLAN DE CUENCA
de la Confederación Hidrográfica del Tajo en su Artículo
28. 

3.3.6 .-Confluencias de colectores 
Se debe evitar que se formen turbulencias y remolinos

que dificultan los flujos y además propician la liberación
de gases disueltos en el agua residual. 

Lo anterior se evitará haciendo transiciones gradua-
les, con curvas de acuerdo con radios mínimos de 5 a 6
veces el diámetro. 

La solera de las alcantarillas más pequeñas deberá
disponerse a cota más elevada que la de la alcantarilla de
mayor tamaño a la cual se unen. 

4 .-CONTROL DE CALIDAD. PRUEBAS DE RE-
CEPCIÓN 

4.1 .-Introducción
El aseguramiento de la calidad comprende el conjunto

de actividades que tienen lugar antes, durante y después
de la ejecución de una obra, con el objetivo de verificar
si ésta reúne las condiciones suficientes como para alcan-
zar los requisitos establecidos para la misma en el pro-
yecto. 

El sistema de aseguramiento de calidad de cualquier
empresa, relacionada con la fabricación de los compo-
nentes que integran las redes de saneamiento o con la
ejecución de las mismas, deberá ser conforme a las nor-
mas UNE-EN ISO 9.000: 2000 y UNE-EN ISO
9.001:2000. 

Asimismo, los organismos que actúen como entidades
certificadoras o laboratorios de ensayo deberán ser con-
formes a lo establecido en las normas: UNE-EN
45.011:1998, UNE-EN 45.012:1998 y UNE-EN ISO/IEC
17.025:2000. 

El aseguramiento de la calidad se llevará a cabo me-
diante la realización de ensayos, adecuados al momento
en que sea necesario efectuar la conformidad y según lo
indicado en las normas vigentes correspondientes para
cada componente o para el conjunto del sistema. 

4.2 .-Control de calidad de la fabricación
El fabricante deberá asegurar la calidad de sus pro-

ductos durante la fabricación mediante un sistema de
control de las materias primas y del proceso de fabrica-
ción, que garantice el cumplimiento de las prescripciones
técnicas de la Norma base utilizada para la producción
de los componentes de las redes de saneamiento. 

Todos los componentes, con independencia del tipo
de material, deberán ser sometidos a una inspección vi-
sual al finalizar el proceso de fabricación, de forma que
se verifique la uniformidad en el color y el aspecto de los

mismos, de forma que tanto la superficie exterior como
la interior estén libres de irregularidades que puedan
afectar negativamente a la hora de cumplir los requisitos
previstos. Con independencia de lo expuesto de forma
particular para cada material, el control de calidad de las
uniones con junta de elastómero o con bridas, deberá rea-
lizarse conforme a lo expuesto en las normas UNE-EN
681, en el caso de junta elastomérica, y UNE-EN 1.514,
UNE-EN 1.591 y UNE-EN 12.560, para las uniones con
bridas. 

Con carácter general todos los componentes serán so-
metidos a una comprobación de sus características geo-
métricas, de forma que se verifique que todas sus dimen-
siones son correctas.  

4.3 .-Control de la calidad de la instalación
El control de calidad de la recepción de los distintos

componentes que integran la red de saneamiento, así co-
mo el de la instalación de los mismos, se realizará aten-
diendo a lo expuesto a continuación. Previamente, los
Técnicos municipales podrán solicitar a los suministra-
dores la documentación que consideren oportuna para
comprobar que los componentes instalados se ajustan a
los especificados en el respectivo Proyecto. 

4.3.1 .-Transporte y almacenamiento de compo-
nentes: 

Las operaciones de transporte se realizarán en vehícu-
los adecuados a las dimensiones de los componentes, ga-
rantizando su inmovilidad y colocando elementos de pro-
tección entre ellos y en sus extremos para evitar golpes. 

El tiempo de almacenamiento se reducirá al mínimo
posible y será recomendable, siempre que sea posible, su
descarga en las proximidades de la zona de trabajo. 

4.3.2 .-Recepción e inspección visual de componen-
tes 

Los componentes deberán cumplir las condiciones
técnicas y dimensionales determinadas en el proyecto y
aprobadas por la Dirección de Obra. 

Una vez recibidos en obra se llevará a cabo a la ins-
pección visual de los mismos de forma que se garantice
que no han sufrido ningún desperfecto durante el trans-
porte, procediendo a la devolución de aquellos compo-
nentes defectuosos que no superen la inspección visual o
no cumplan las condiciones técnicas establecidas de for-
ma previa al suministro. 

4.3.3 .-Comprobación de trazado y secciones tipo 
Se procederá a la verificación de alineaciones y ra-

santes para que estas sean conformes a lo establecido
en el proyecto correspondiente. Así mismo, se efectua-
rá la comprobación dimensional de las secciones tipo
de zanjas definidas para cada tramo de la red de sanea-
miento. 

4.3.4 .-Control de calidad de materiales utilizados
en camas de apoyo y rellenos

Los ensayos a efectuar en materiales utilizados en ca-
mas de apoyo y rellenos, así como el control de la ejecu-
ción de los mismos deberán estar indicados en el proyec-
to de la red de saneamiento 
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4.3.5 .-Control de la instalación de las conduccio-
nes y ejecución de uniones 

Se comprobará que la conducción está conveniente-
mente colocada sobre el lecho de asiento, que no haya
sufrido ningún desperfecto durante la manipulación y
que las uniones cumplen lo especificado en las Normas. 

Se someterá a la red de saneamiento de la zona a una
inspección con cámara de televisión, de manera que se
clarifique totalmente su estado y la necesidad de repara-
ción, procediéndose de la siguiente manera:  

1.-Recopilación cartografía, identificación de pozos y
tramos. 

2.-Limpieza de las conducciones.
3.-Inspección con equipos robot dotados de cámara de

T.V.  
4.-Análisis de la información gráfica, discriminación

entre roturas, grietas y microfisuras. Emisión de informe.
5.-Diseño del plan de actuaciones de reparación  
6.-Revisión final con cámara de T.V. y emisión de in-

forme final. 
4.4 .-Pruebas de la tubería instalada
A medida que avance el montaje de la tubería se irán

haciendo las pruebas de la tubería instalada conforme a

la metodología expuesta en el presente apartado, la cual
es diferente según se trate de conducciones cuyo funcio-
namiento hidráulico sea en régimen de lámina libre o ba-
jo presión hidráulica interior. 

Con carácter general, se deberá probar el 100% de la
longitud de la red instalada. 

En el momento previo a la recepción de las obras, se
realizará una inspección con cámara de televisión en la
totalidad de la red de saneamiento que será entregada a
los Técnicos municipales. 

4.4.1 .-Conducciones enterradas en lámina libre 
En obra, las pruebas a realizar en redes sin presión, es

decir, por gravedad, se deben realizar según la norma
UNE-EN 1610, y pueden ser realizadas con agua - Méto-
do “W”, o con aire - Método “L”.  

El método “L” - aire, siendo el más riguroso, es el re-
comendado por la norma. En caso de no conseguir un en-
sayo con aire aceptable, entonces se debe proceder a rea-
lizar un ensayo con agua, siendo su resultado decisivo. 

La prueba de estanqueidad de tuberías, accesorios, ar-
quetas, y pozos de registro, deberá ser realizado con aire
(método “L”) o con agua (método “W”) siguiendo lo in-
dicado en las figuras 2 y 3 respectivamente.  
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La prueba inicial puede ser realizada antes de la colo-
cación del relleno lateral. Para la aceptación final, la ca-
nalización deberá ser ensayada después del relleno y de
la retirada de la entibación si la hubiera. 

En cualquier caso, la prueba se realizará una vez se
hayan colocado los tubos, los pozos y previo al relleno
de la zanja, para lo que se obturará la entrada de la tube-
ría en el pozo aguas abajo del tramo en prueba, así como
cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua,
llenándose completamente de agua la tubería y el pozo
situado aguas arriba del tramo a probar. 

Prueba con aire (método L) 
El tiempo de duración del ensayo con aire es el indi-

cado en la tabla 1, según el diámetro de la tubería y el

método considerado por el responsable de la instalación
(LA, LB, LC o LD). Se recomienda utilizar el método
LD por ser el que tiene mayor garantía.  

Este ensayo se realiza colocando tapones en los pozos
de registro y en el ramal de acometida, asegurando así
una comprobación completa del tramo a ensayar.  

Se debe iniciar el proceso con una presión inicial (p0)
del 10% superior a la requerida por el ensayo, y debe ser
mantenida durante 5 minutos aproximadamente. A conti-
nuación, la presión deberá ajustarse a la de la prueba, in-
dicada en la tabla 1, de acuerdo con el método de prueba
elegido. Si la caída de presión, medida después del tiem-
po de prueba, es menor que el ∆p dado en la tabla 1, el
ensayo es aceptable.  
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Prueba con agua (método W) 
Presión de prueba 
La presión de prueba es la presión equivalente o resul-

tante de llenar la tubería hasta el nivel del  Pozo de Re-
gistro aguas arriba o aguas abajo, según sea apropiado,
con una presión máxima de  50kPa (500 mbar) y una mí-
nima de 10 kPa (100 mbar) medida en la parte superior
de la tubería. 

Tiempo de acondicionamiento 
Después de que las tuberías y/o registros estén llenos y

la requerida presión de prueba aplicada, es necesario un pe-
riodo de acondicionamiento de 1h., generalmente suficien-
te. 

Tiempo de prueba  
El tiempo de prueba debe ser como mínimo de 30 ± 1

min. 
Requisitos de la prueba 
La presión de prueba debe ser mantenida, introdu-

ciendo agua, para que no existan variaciones superiores
a 1 kPa (10 mbar). La cantidad total de agua añadida
durante la prueba, no deberá ser superior a los siguien-
tes valores:

• 0,15 l/m2 durante 30 min para tuberías.  
• 0,20 l/m2 durante 30 min para tuberías incluyendo

registros  
• 0,40 l/m2 durante 30 min para registros (arquetas de

inspección y pozos de registro).  
El área indicada es la correspondiente a la superficie

interna mojada. 
4.4.2 .-Conducciones enterradas bajo presión hi-

dráulica interior
Cuando el funcionamiento hidráulico de la conduc-

ción sea bajo presión hidráulica interior, la prueba de la

tubería instalada se realizará conforme a la metodología
general de la norma UNE EN 805:2000. 

1) Valor de la Presión de Prueba (STP):  
El valor que se adopte para la presión de prueba (STP)

dependerá de que en el diseño de la red se haya calculado
en detalle el posible golpe de ariete que pudiera producir-
se o, por el contrario, de que simplemente se haya reali-
zado una estimación del mismo:  

a) Cuando el golpe de ariete esté calculado en detalle,
la presión de prueba de la red (STP) se obtendrá a partir
de la presión máxima de diseño (MDP) del modo siguien-
te: 

STP = MDP + 0,1 (expresando todos los valores en N
/mm2) 

b) En los casos en los que el golpe de ariete no esté
calculado, la presión de prueba (STP) que, con carácter
general, se establece es de 1 N/ mm2 ≈ 10 Atm ≈ 10 bar. 

2) Procedimiento de Prueba:  
Antes de empezar la prueba deberán de estar coloca-

dos, en su posición definitiva, todos los tubos, piezas es-
peciales, válvulas, etc., y los macizos de anclaje de hor-
migón deben alcanzar las características de resistencia
requeridas. Así mismo, deberá comprobarse que las vál-
vulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran
abiertas.  

En los casos en que la tubería se disponga enterrada,
la zanja deberá estar parcialmente rellena y con las unio-
nes al descubierto para facilitar la localización de pérdi-
das, en el caso de que éstas se produzcan. Los extremos
del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente
con piezas adecuadas, las cuales han de apuntalarse para
evitar deslizamientos de las mismas así como fugas de
agua. En cualquier circunstancia, durante la ejecución de



la prueba deben tomarse las medidas de seguridad nece-
sarias para evitar daños personales.  La prueba a realizar
constará de las dos etapas siguientes: etapa preliminar y
etapa principal.  

2.1) Etapa preliminar:  
El objeto de esta etapa preliminar es conseguir que la

tubería se estabilice, alcanzando un estado similar al de
servicio, con objeto de que durante la posterior etapa
principal los fenómenos de adaptación de la conducción
(movimientos de recolocación de los elementos, expul-
sión de aire, saturación de agua de la tubería, deforma-
ción de los tubos, etc.) no sean significativos en los re-
sultados de la prueba.  

Se comenzará por llenar lentamente de agua el tramo
a probar, preferiblemente desde el punto más bajo del
tramo, facilitándose la evacuación de aire mediante los
dispositivos de purga convenientes. La conducción debe-
rá mantenerse llena de agua durante un periodo de tiem-
po no inferior a 24 horas, lo cual es particularmente im-
portante en el caso de tuberías que, como las de
hormigón, pueden absorber cierta cantidad de agua.  

A continuación, mediante una bomba provista de un
manómetro con una precisión no inferior a 0,02 N/mm2,
se aumentará la presión hidráulica de forma constante y
gradual, de forma que el incremento de presión no supere
0,1 N/mm2 por minuto, hasta alcanzar un valor de apro-
ximadamente 0,8 STP.  

Para lograr los objetivos de estabilización de la tubería
en esta etapa preliminar, esta presión se deberá mantener
durante un periodo de tiempo que dependerá fundamental-
mente del material con el que esté fabricada la tubería, para
lo cual, si fuera necesario, se suministrarán mediante bom-
beo cantidades adicionales de agua. Con carácter general,
se estima suficiente que la duración de esta etapa sea de 1 a
2 horas para los tubos metálicos o de materiales plásticos y
de 24 a 48 horas para los tubos de hormigón. 

Durante este periodo de tiempo no se producirán pér-
didas apreciables de agua ni movimientos aparentes de la
tubería. En caso contrario, deberá procederse a la despre-
surización de la misma y, una vez corregidos los fallos, a
la repetición del ensayo.  

2.2) Etapa principal: 
2.2.1) Comprobación del descenso de presión:  
Una vez finalizada con éxito la etapa preliminar, se au-

mentará de nuevo la presión hidráulica interior hasta alcan-
zar el valor de la presión de prueba de la red (STP) de forma
constante y gradual, sin que el incremento de presión supere
0,1 N /mm2 por minuto. Seguidamente se desconectará el
sistema de bombeo para impedir la entrada de agua. 

La prueba se considerará superada si, transcurrido un
periodo de tiempo no inferior a una hora, el descenso de
presión que hubiera podido producirse durante dicho in-
tervalo resulta inferior a 0,02 N/mm2 

2.2.2) Comprobación de las pérdidas de agua:  
En los casos en que el DI de la tubería instalada sea

superior a 1.000 mm, la longitud del tramo de prueba re-
sulte mayor de 1.000 m, o cuando a juicio del Técnico se
considere procedente, además de la prueba de pérdida de
presión descrita anteriormente, habrá de realizarse tam-
bién la comprobación de las pérdidas de agua que se pro-
ducen.  

Para ello, se corregirá el descenso de presión que se
hubiera producido en la fase anterior, aportando cantida-
des adicionales de agua, hasta alcanzar de nuevo el valor
de STP y se medirá el volumen final de agua suministra-
do, el cual debe resultar inferior al valor dado por la ex-
presión siguiente: 

Cuando, durante la realización de esta prueba, las
pérdidas de agua resultan superiores al máximo valor
indicado, se deberán corregir los defectos observados y
repetir el proceso hasta superarlo con éxito. 

Una vez finalizada las pruebas, la conducción debe-
rá despresurizarse lentamente, estando todos los dispo-
sitivos de purga abiertos al vaciar las tuberías para po-
sibilitar la entrada de aire.  

2.2.3) Acta de Pruebas: 
Los resultados de las pruebas realizadas habrán de

quedar recogidos documentalmente, por lo que, una
vez finalizadas las mismas con resultados satisfacto-
rios, se deberá cumplimentar el documento denomina-
do “ACTA DE PRUEBAS” cuyo modelo se recoge a
continuación:
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Siendo:
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5 .-NORMATIVA Y REGLAMENTACIÓN BÁSICA
5.1 .-Normativa citada en el presente documento
UNE-EN 752-1:1996 Sistemas de desagües y de alcan-

tarillado exteriores a edificios. Parte 1: Generalidades y de-
finiciones. 

UNE-EN 1916:2003 Tubos y piezas complementarias
de hormigón en masa, hormigón armado y hormigón con
fibra de acero. 

UNE-EN 640:1995 Tubos de presión de hormigón ar-
mado y tubos de presión de hormigón con armadura difusa
(sin camisa de chapa), incluyendo juntas y accesorios 

UNE-EN 642:1995 Tubos de presión de hormigón pre-
tensado, con y sin camisa de chapa, incluyendo juntas, ac-
cesorios y prescripciones particulares relativos al acero de
pretensar para tubos 

UNE-EN 641:1995 Tubos de presión de hormigón ar-
mado, con camisa de chapa, incluyendo juntas y acceso-
rios. 

UNE 53389:2001 IN Tubos y accesorios de materiales
plásticos. Tabla de clasificación de la resistencia química 

UNE-EN 1796:2006 Sistemas de canalización en ma-
teriales plásticos para suministro de agua con o sin pre-
sión. Plásticos termoestables reforzados con fibra de vi-
drio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada
(UP) 

UNE-EN 598:1996 Tubos, accesorios y piezas especia-
les de fundición dúctil y sus uniones para el saneamiento.
Prescripciones y métodos de ensayo.  

UNE-EN 805:2000 Abastecimiento de agua. Especifi-
caciones para redes exteriores a los edificios y sus compo-
nentes. 

UNE-EN 124:1995 Dispositivos de cubrimiento y de
cierre para zonas de circulación utilizadas por peatones y
vehículos. Principios de construcción, ensayos de tipo,
marcado, control de calidad 

UNE-EN ISO/IEC 17021:2006 Evaluación de la con-
formidad. Requisitos para los organismos que realizan la
auditoría y la certificación de sistemas de gestión (ISO/IEC
17021:2006) 

UNE-EN 45011:1998 Requisitos generales para entida-
des que realizan la certificación de producto. (Guía
ISO/CEI 65:1996). 

UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 Evaluación de la con-
formidad. Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibración 

UNE-EN 681 Juntas elastoméricas. Requisitos de los
materiales para juntas de estanquidad de tuberías emplea-
das en canalizaciones de agua y en drenaje 

UNE-EN 1514-1:1997 Bridas y sus complementos.
Medidas de las juntas para bridas designadas por la PN.
Parte 1: Juntas planas no metálicas con o sin insertos. . 

UNE-EN 1591-1:2002 Bridas y sus uniones. Reglas de
diseño de las uniones de bridas circulares con junta de es-
tanquidad. Parte 1: Método de cálculo. 

UNE-EN 12560 Bridas y sus juntas. Juntas para las bri-
das designadas por Clase 

UNE-EN 1610:1998 Instalación y pruebas de acometi-
das y redes de saneamiento. 

5.2 .-Normativa relacionada
Legislación nacional
Orden de 9/12/1975 Normas básicas para las instalacio-

nes interiores de suministro de agua. 
RD 1664/1998 Plan Hidrológico de la Cuenca del Tajo 
Normas básicas para las instalaciones interiores de su-

ministro de agua, 1975. 
Normas UNE
53.314:1979 Plásticos. Tubos, juntas y piezas fabricadas

con resinas termoestables reforzadas  con fibra de vidrio.
Terminología. 

53.323:2001 EX Sistemas de canalización enterrados de
materiales plásticos para aplicaciones  con y sin presión.
Plásticos termoestables reforzados con fibra de vidrio
(PRFV) basados en  resinas de poliéster insaturado (UP). 

53.331:1997 IN Plásticos. Tuberías de policloruro de vi-
nilo (PVC) no plastificado y polietileno  (PE) de alta y me-
dia densidad. Criterio para la comprobación de los tubos a
utilizar en  conducciones con y sin presión sometidos a car-
gas externas. 

Normas UNE-EN 
124:1995 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para

zonas de circulación utilizadas por peatones y vehículos.
Principios de construcción, ensayos de tipo, marcado, con-
trol de calidad. 

295 Tuberías de gres, accesorios y juntas para sanea-
miento. 

Parte 1: Requisitos (1999) 
Parte 2: Control de calidad y muestreo (2000) 
Parte 3: Métodos de ensayo (1993, 1999) 
Parte 4: Requisitos para accesorios especiales, adapta-

dores y accesorios compatibles (1995, 1998) 
Parte 5: Requisitos para tuberías de gres perforadas y

sus accesorios (1995, 1999) 
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Parte 6: Requisitos para pozos de registro de gres
(1996) 

Parte 7: Especificaciones de tuberías de gres y juntas
para hinca (1996) 

476:1998 Requisitos generales para componentes em-
pleados en tuberías de evacuación, sumideros y alcantari-
llados para sistemas de gravedad. 

545:2002 Tubos, racores y accesorios de fundición dúc-
til y sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y
métodos de ensayo. 

598:1996 Tubos, accesorios y piezas especiales de fun-
dición dúctil y sus uniones para el saneamiento. prescrip-
ciones y métodos de ensayo. 

681 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales
para juntas de estanquidad de tuberías  empleadas en cana-
lizaciones de agua y en drenaje. 

Parte 1: Caucho vulcanizado (1996, 1999, 2002) 
Parte 2: Elastómeros termoplásticos (2001, 2002) 
Parte 3: Materiales celulares de caucho vulcanizado

(2001, 2002) 
Parte 4: Elementos de estanquidad de poliuretano mol-

deado (2001, 2002) 
736:1996 Válvulas. Terminología. 
Parte 1: Definición de los tipos de válvulas (1996) 
Parte 2: Definición de los componentes de las válvulas

(1998) 
Parte 3: Definición de términos (1999, 2002) 
805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones pa-

ra redes exteriores a los edificios y sus componentes. 
1.074 Válvulas para el suministro de agua. Requisitos

de aptitud al uso y ensayos de  verificación apropiados. 
Parte 1: Requisitos generales (2001) 
Parte 2: Válvulas de seccionamiento (2001) 
Parte 3: Válvulas antirretorno (2001) 
Parte 4: Purgadoras y ventosas (2001) 
Parte 5: Válvulas de control (2001) 
1.092 Bridas y sus uniones. bridas circulares para tuberí-

as, grifería, accesorios y  piezas especiales, designación PN.
Parte 1: Bridas de acero (2002, 2003) 
Parte 2: Bridas de fundición (1998) 
Parte 4: Bridas de aleaciones de aluminio (2002) 
1.115 Sistemas de canalización enterrados de materiales

plásticos, para evacuación y saneamiento con presión. Plás-
ticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV)
basados en resina de poliéster insaturada (UP). 

Parte 1: Generalidades (1998) 
Parte 3: Accesorios (1997) 
Parte 5: Aptitud de las juntas para su utilización (1997) 

1.401 Sistemas de canalización en materiales plásticos
para saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vi-
nilo) no plastificado (PVC-U). 

Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sis-
tema (1998, 1999) 

Parte 2: Guía para la evaluación de la conformidad
(2001,ENV) 

Parte 3: Práctica recomendada para la instalación (2002,
ENV) 

1.503 Válvulas. Materiales para los cuerpos, caperuzas
y cubiertas. 

Parte 1: Aceros especificados en las normas europeas
(2001) 

Parte 2: Aceros distintos de los especificados en las nor-
mas europeas (2001) 

Parte 3: Fundiciones especificadas en las normas euro-
peas(2001) 

Parte 4: Aleaciones de cobre especificadas en las nor-
mas europeas (2003) 

1.514:1997 Bridas y sus complementos. Medidas de las
juntas para bridas designadas por la PN. 

Parte 1: Juntas planas no metálicas con o sin insertos 
Parte 2: Juntas espirales para su utilización con bridas

de acero 
Parte 3: Juntas no metálicas con envolvente de

PTFE 
Parte 4: Juntas metálicas onduladas, planas o estriadas y

juntas metaloplásticas para bridas de acero 
1.515 Bridas y sus uniones. Tornillería. 
Parte 1: Selección de la tornillería (2000) 
Parte 2: Clasificación de materiales para bulones utiliza-

dos en bridas de acero, designación PN (2002) 
1.591 Bridas y sus uniones. Reglas de diseño de las

uniones de bridas circulares con junta de estanquidad. 
Parte 1: Método de calculo (2002) 
1.636 Sistemas de canalización en materiales plásticos

para evacuación y saneamiento sin presión. Plásticos refor-
zados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de po-
liéster insaturado (UP). 

Parte 3: Accesorios (1998) 
Parte 5: Aptitud de las juntas para su utilización (1998) 
Parte 6: Prácticas de instalación (1998) 
1.916:2003 Tubos y piezas complementarias de hormi-

gón en masa, hormigón armado y hormigón con fibra de
acero. 

1.982:1999 Cobre y aleaciones de cobre. Lingotes y
piezas moldeadas. 

10.025:1994 Productos laminados en caliente, de acero
no aleado, para construcciones metálicas de uso general.
Condiciones técnicas de suministro. 
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10.088 Aceros inoxidables 
Parte 1: Relación de aceros inoxidables (1996) 
Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de planchas

y bandas para uso general (1996) 
Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para semi-

productos, barras, alambrón y perfiles para aplicaciones en
general (1996) 

12.165:1999 Cobre y aleaciones de cobre. Productos y
semiproductos para forja. 

12.560:2001 Bridas y sus juntas. juntas para las bridas
designadas por clase. 

Parte 1: Juntas planas no metálicas con y sin insertos 
Parte 2: Juntas en espiral para bridas de acero 
Parte 3: Juntas no metálicas con envolventes PTFE 
Parte 4: Juntas metálicas corrugadas, planas o estriadas

y juntas metaloplásticas para bridas de acero 
Parte 5: Juntas anulares metálicas para bridas de acero 
13.101:2003 Pates para pozos de registro enterrados.

Requisitos, marcado, ensayos y evaluación de conformi-
dad. 

13.244:2003 Sistemas de canalización en materiales
plásticos, enterrados o aéreos, para  suministro de agua, en
general, y saneamiento a presión. Polietileno (PE). 

Parte 1: Generalidades 
Parte 2: Tubos 
Parte 3: Accesorios 
Parte 4: Válvulas Parte 5: Aptitud del sistema a la fun-

ción 
13.598-1:2004 Sistemas de canalización en materiales

plásticos para saneamientos y evacuación enterrados sin
presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U),
polipropileno (PP) y polietileno (PE). 

Parte 1: Especificaciones para los accesorios auxiliares
incluidas las arquetas de inspección poco profundas. 

45.011:1998 Requisitos generales para entidades que
realizan la certificación de producto. 

45.012:1998 Requisitos generales para entidades que
realizan la certificación de producto. 

ISO 9.000: 2000 Sistemas de gestión de calidad. Funda-
mentos y vocabulario. 

ISO 9.001:2000 Sistemas de gestión de calidad. Requi-
sitos. 

ISO/IEC 17.025:2000 Requisitos generales relativos a
la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración 

Proyectos de normas europeas prEN 
1.115 Sistemas de canalización en materiales plásticos

para evacuación y saneamiento subterráneos a presión.
Plásticos termoestables reforzados con fibra de vidrio
(PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado (UP). 

Parte 7: Evaluación de la conformidad (1996) 
1.591:2002 Bridas y sus uniones. Reglas de diseño de

las uniones de bridas circulares con junta de estanquidad. 
Parte 2: Parámetros de la junta de estanquidad 
1.636 Sistemas de canalización en materiales plásticos

para evacuación y saneamiento sin presión. Plásticos ter-
moestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) con base
de resina de poliéster (UP). 

Parte 1: Generalidades (1995) 
Parte 2: Tubería con junta flexible, de articulación redu-

cida, o rígida (1995) 
Parte 4: Equipo auxiliar.(1995) 
13.476 Plastics piping systems for non-pressure under-

ground drainage and sewerage - Structured wall piping
systems of unplasticized poly-vinyl chloride (PVC-U),
polypropylene (PP) and polyethylene (PE). 

Part 1: Specifications for pipes, fittings and the system
(2002) 

Part 2: Guidance for the assessment of conformity 
Part 3: Guidance for installation 
13.598-2:2003 Sistemas de canalización en materiales

plásticos para saneamientos y evacuación enterrados sin
presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U),
polipropileno (PP) y polietileno (PE). 

Parte 2: Specifications for manholes and inspection
chambers in traffic areas and deep  underground installa-
tions. 

14.396:2002 Escaleras fijas para pozos de registro 
14.636-1:2003 Plastics piping systems for non-pressure

drainage and sewerage. Polyester resin concrete (PRC). 
Part 1: Pipes and fittings with flexible joints 
Normas ISO 
2.531:1998 Ductile iron pipes, fittings, accessories and

their joints for water or gas applications. 
161-1:1996 Thermoplastics pipes for the conveyance of

fluids. Nominal outside diameters and nominal pressures.
Part 1: Metric series. 

4.200:1992 Plain end steel tubes, welded and seamless;
general tables of dimensions and masses per unit length. 

10.544:1992 Acero trefilado para hormigón transformado
en frío para armaduras y fabricación de parrillas soldadas 

10.803:1999 Design method for ductile iron pipes. 
6 .-DETALLES CONSTRUCTIVOS 
Bajo este epígrafe se incluyen una serie de fichas con

distintos detalles constructivos. 
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