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1. INTRODUCCIÓN 

 

Este informe surge del objeto del trabajo de curso de la asignatura Obras de abastecimiento y 
saneamiento, que se imparte como optativa del tercer curso de la titulación de Ingeniero 
técnico de obras públicas en la ETS de Ingenieros de caminos, canales y puertos de la 
Universidad de A Coruña.  
 
El grupo de trabajo quedó conformado por los alumnos Fernández Mallo, Alejandro y Herrero 
Paz, Jaime. 

 
Objeto del trabajo. 

 
El objeto del trabajo de la asignatura consistía en localizar una obra de abastecimiento o 
saneamiento, en ejecución, y hacer un seguimiento de la misma, así como una recopilación de 
datos teóricos acerca de la tipología concreta de la obra y una posterior comparación entre los 
aspectos teóricos y el posterior desarrollo práctico a pie de obra. 

 
Selección de la obra. 

 
Uno de los aspectos en los que incidía el profesor de la asignatura era, en primer lugar, en 
confeccionar una lista de las obras en ejecución. Nuestro grupo se dirigió, en primer lugar, a las 
oficinas del ente público Augas de Galicia, situadas en Santiago de Compostela, en las cuales 
no recibimos información alguna porque el responsable no se encontraba allí. Nos dirigimos, 
entonces, a la Casa del Agua de A Coruña, sede de la empresa pública EMALCSA (Empresa 
Municipal de Aguas de La Coruña, SA), donde nos atendieron y nos proporcionaron la 
información y el contacto de una obra situada en el centro de la ciudad. 

 
Situación geográfica general de la obra. 

 
La obra objeto de análisis se encuentra en el término municipal de A Coruña (A Coruña), en su 
casco urbano. Comprende actuaciones a lo largo de las calles C/ Antonio Machado, C/ Rafael 
Alberti y C/ José Miñones Bernárdez, llegando su zona de influencia hasta el cruce de ésta 
última con la Avenida Salvador de Madariaga. 

 
 

2. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
 

2.1. ORÍGENES Y MOTIVACIÓN DE LA ACTUACIÓN 
 

a. La rotura y reparación de una tubería dañada 
 

Esta intervención surge como consecuencia de la rotura violenta de una de las tuberías de la 
conducción que dota de abastecimiento a la zona de Monelos. El fallo se detectó debido a la 
inundación que se produjo en un garaje de la calle Rafael Alberti, a la altura del edificio número 
24 de la misma. 
 
En la madrugada del 15 de marzo de 2012, un vecino del mencionado edificio de la calle Rafael 
Alberti, descubrió una lámina de agua de, aproximadamente, 20 cms de altura en la solera del 
garaje de la comunidad. 
Su inmediata reacción fue ponerse en contacto con los servicios de emergencias, que 
acudieron al lugar pocos minutos después. Ante la magnitud de la situación, se decidió informar 
a la concesionaria de aguas de A Coruña, EMALCSA, quién envió a un grupo de técnicos de 
inmediato. 
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Este grupo de técnicos decidió, antes que nada, interrumpir el suministro de agua para evitar 
una mayor inundación y, además, la consiguiente pérdida de agua. Acto seguido se procedió a 
localizar el punto de rotura de la tubería. 

 
La tubería en cuestión, era una tubería de hormigón, perteneciente a la red arterial, construida 
a mediados de los años 60 y con un diámetro de 700 mm. 
 
En un primer término, debía repararse la tubería que había fallado, a fin de restablecer, con la 
mayor prontitud posible, el suministro de agua a los vecinos de la zona. La reparación comenzó 
en la mañana del día 15 de marzo de 2012 y se prolongó a lo largo de ese día y del día 
siguiente (debido al problema de la fuente, que se comenta con posterioridad), hasta bien 
entrada la madrugada del día 17 de marzo de 2012. 
 
Fue posible restablecer, hacia las 02:30 de la madrugada del día de 17 de marzo de 2012, la 
normalidad en el suministro de agua, según EMALCSA, que minimizó la salida de agua turbia 
con el llenado muy lento de la tubería averiada. La obra (en la imagen) precisó de la colocación 
de una placa de acero en el lugar de la rotura. 

 

 
 

Figura 1.- Reparación de la tubería afectada mediante chapa metálica 
 
La reparación de la rotura en la canalización de la avenida de Monelos resultó, finalmente, más 
complicada de lo previsto en un primer momento. Según EMALCSA, el hecho de que la avería 
estuviese situada justo debajo de la fuente de la rotonda de Monelos –frente a los Nuevos 
Ministerios– dificultó los trabajos. 

En EMALCSA ya habían informado de que la actuación se demoraría un día más de lo previsto 
(hasta el 18 de marzo) dado que los operarios estaban tratando de localizar la rotura, lo cual se 
antojaba bastante complicado debido a la ubicación de la fuente en una zona con un tránsito de 
vehículos denso y continuado. 

Una vez detectada la avería, los trabajadores de EMALCSA emplearon la mayor parte de la 
jornada del día 16 de marzo en acceder al punto donde la canalización estaba dañada. La idea 
inicial era emplear un martillo pilón, pero la idea resultó inviable. La solución pasaba, entonces 
por desmontar la fuente.  
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Figura 2.- Obras de demolición, mediante excavadoras, en la fuente de Monelos 
 

 
 

Figura 3.- Obras de demolición, mediante excavadoras, en la fuente de Monelos 
 
 

b. Decisiones posteriores: La necesidad de una actuación de mayor calado 
 
Con inmediata posterioridad a la rotura de la tubería, se decidió, mediante una reunión de 
urgencia, llevar a cabo una minuciosa inspección de toda la red de abastecimiento de la zona.  
 
A lo largo de 4 días, se llevaron a cabo trabajos de auscultación y control de las viejas tuberías 
de la zona.  
 
Tras la evaluación y valoración de los resultados obtenidos, se llegó a la conclusión de que era 
necesario renovar la red de abastecimiento situada bajo algunas calles de la zona Monelos-
Pajaritas.  
 
Se decidió que las actuaciones atañerían, en mayor o menor medida, a las calles siguientes: 

 
- C/ Antonio Machado. 

- C/ Rafael Alberti. 
- C/ José Miñones Bernárdez, (llegando su zona de influencia hasta el cruce de ésta 

última con la Avenida Salvador de Madariaga). 
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2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 
Las obras realizadas bajo la actuación de nombre “Mejoras en la red de abastecimiento en las 
calles Antonio Machado y Rafael Alberti”, consisten en consisten en renovar y dotar de nuevas 
infraestructuras de abastecimiento a la zona urbana de Monelos-Pajaritas.  
 

a. Localización de la obra 
 
Como se ha indicado, las actuaciones se llevaron a cabo a lo largo de las calles anteriormente 
mencionadas. 
 
A continuación se adjunta una imagen aérea extraída de Google Maps en la que se muestra, 
en color azul, el trazado de la red renovada: 
 

 
 

Figura 4.- Localización geográfica de la obra. 
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b. Descripción de las obras y propuesta de actuación 
 
Las obras realizadas bajo la actuación de nombre “Mejoras en la red de abastecimiento en las 
calles Antonio Machado y Rafael Alberti”, consistieron en renovar y dotar de nuevas 
infraestructuras de abastecimiento a la zona urbana comprendida entre las calles mencionadas. 
 
Las unidades constructivas son: 

 
• Disposición de una red de conducciones de distribución de agua potable con tubería 

de fundición dúctil de 100 mm de diámetro y 180 m. de longitud. 
 
• Disposición de una red de conducciones de distribución de agua potable con tubería 

de fundición dúctil de 150 mm de diámetro y 481 m. de longitud. 
 

• Construcción y/o instalación de válvulas, ventosas, tes de derivación, acometidas, 
arquetas y otros elementos de la red de abastecimiento. 

 
 
Las obras que se llevaron a cabo fueron: 
 

2.2.1. Demoliciones 
 

Demolición de calzadas y aceras. 
Calicatas de localización de servicios. 
Retirada de señales. 

 
2.2.2. Abastecimiento 
 

Sustitución de las tuberías antiguas de hormigón de 100 mm. de diámetro por unas 
nuevas de las mismas dimensiones pero fabricadas en fundición dúctil. Asimismo se 
sustituirán válvulas, ventosas, acometidas y arquetas; sustituyendo estos elementos 
por unos nuevos de similares características. 
 
Los procedimientos de apertura y relleno de zanja, así como de instalación de tuberías 
y dispositivos, se realizó siguiendo el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
(PPTG) y la normativa existente respecto a la materia. 

 
2.2.3. Afección a otros servicios 

 
Debido a las limitaciones presupuestarias, y a la no afección significativa de los 
tendidos eléctricos se ha optado por soterrar únicamente la red de telecomunicaciones, 
a fin de garantizar el correcto servicio a los vecinos de la zona. Asimismo, con carácter 
especial, se ha optado por  la reposición o nueva colocación de la bajante de pluviales. 

 
2.2.4. Pavimentación 

 
La calzada se repuso rellenando la zanja con suelo seleccionado en tongadas de 20 
cm de espesor máximo.  
Posteriormente se colocó una capa de hormigón de 10 cm de espesor y  una capa de 
mezcla bituminosa en caliente (MBC) de 10 cm de espesor, idéntica a la ya existente. 
Las aceras se repusieron rellenando la zanja con suelo seleccionado en tongadas de 
20 cms de espesor máximo.  
Posteriormente se colocó una capa de hormigón (HM-20) de 10 cm de espesor y, 
encima de ésta, baldosas hidráulicas de 20x20. 
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c. Plazo de ejecución real. 
 
Inicialmente, el plazo de ejecución se estableció en dos meses. El plazo de ejecución real fue, 
exactamente, de 58 días naturales. 
 

d. Presupuesto. 
 
Presupuesto de ejecución material: 118.076,23 € 
Presupuesto de ejecución por contrata: 165.802,64 € 
 
En principio, no se tiene constancia de un aumento final del presupuesto, al menos no de 
manera significativa. 
 

 
2.3. DESCRIPCIÓN DETALLADA 

 
Habida cuenta que la actuación se llevó a cabo con carácter de urgencia, nosotros no 
dispusimos, en ningún momento de un proyecto en el que apoyarnos. Así pues, no tuvimos 
acceso a ninguna memoria justificativa ni a ningún pliego de prescripciones técnicas 
particulares en el que basar este punto del trabajo. 
 
Para realizar la descripción detallada de la obra, decidimos basarnos en tres fuentes de 
documentación: 
 

- Fotografías y notas tomadas por nosotros en las visitas a obra. 
- Lista de unidades de obra y datos proporcionados por la Dirección de Obra. 
- Ampliación de la información recopilada, mediante bibliografía o cibergrafía. 

 
A continuación se realiza una descripción detallada de las obras previstas. Para detalles 
adicionales y para ver las especificaciones de los materiales y equipos nos remitimos a la 
descripción de cada una de las partidas. En los planos, por otra parte, se encuentran definidas 
gráficamente las actuaciones propuestas. 
 

a. Demoliciones de aceras existentes. 
 
Todas las canalizaciones se han situado bajo las aceras, para lo cual fue necesario realizar una 
demolición completa de las mismas y realizar una excavación general para la instalación de las 
distintas conducciones. 
 
Los trabajos incluyen la demolición de arquetas y pozos por medios mecánicos y/o manuales, 
el transporte de escombros a vertedero y las conexiones y desvíos provisionales para 
mantener en servicio las instalaciones básicas durante la ejecución de las obras. 
 
La demolición de las aceras se llevó a cabo con palas excavadoras sobre ruedas. 
Primeramente se perforó la superficie mediante martillo neumático y, una vez demolida la 
acera, se retiraron los restos de ésta y otros materiales mediante excavadora con cazo. 
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Figura 5.- Detalle del martillo neumático perforador empleado en la demolición de las aceras 
 
 
 

 
 

Figura 6.- Retroexcavadora con empujador, para recoger los materiales de demolición 
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b. Abastecimiento. 
 

i. Elementos singulares instalados. 
 

Se instalaron tuberías de fundición dúctil de 100 mm con una longitud total de 180 
metros y, además, 841 metros de tubería, también de fundición dúctil de 150 mm.  
 

 
 

Figura 7.- Detalle de las tuberías de fundición dúctil de 150 mm y 100 mm respectivamente 
 
 
Se han renovado 26 acometidas así como arquetas, válvulas y ventosas. 
 
Las acometidas empleadas fueron de las siguientes dimensiones: 
 

• Acometidas de 50 mm de diámetro. Utilizadas, indistintamente, sobre tuberías de 
fundición dúctil de 100 mm y de 150 mm. de diámetro. 

 
• Acometidas de 63 mm de diámetro. Utilizadas, indistintamente, sobre tuberías de 

fundición dúctil de 100 mm y de 150 mm. de diámetro. 
 

 
 

Figura 8.- Detalle en alzado y despiece de la acometida empleada. 
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Las válvulas empleadas responden a las siguientes descripciones: 
 

• Válvula de compuerta DN100 mm PN16, tipo EURO 20. Utilizada como válvula de 
seccionamiento en los tramos de conducción de 100 mm de diámetro. 

 
• Válvula de compuerta DN150 mm PN16, tipo EURO 20. Utilizada como válvula de 

seccionamiento en los tramos de conducción de 150 mm de diámetro. 
 

 
 

Figura 9.- Detalle de una válvula de compuerta del modelo de las utilizadas en la obra 
 
 
Las dos ventosas empleadas son del mismo tipo, a saber: 
 

• Ventosa trifuncional DN80 mm, PN-16 
 

 
Figura 10.- Detalle de una ventosa del modelo de las utilizadas en la obra 

 
Como último elemento singular empleado en el sistema de abastecimiento, tenemos la 
instalación de dos modelos distintos de te de derivación, correspondientes con la 
siguiente descripción:  
 

• Te de derivación 150x100 mm en fundición dúctil, para válvula de compuerta 
DN100 mm PN16. 

 
• Te de derivación 150x150 mm en fundición dúctil, para válvula de compuerta 

DN150 mm PN16. 
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c. Excavación de las zanjas 
 
Como se ha indicado, para la apertura de las zanjas, previamente se demolió el pavimento de 
acera/calzada existente, mediante martillo neumático y, posteriormente, se excavó la zanja 
mediante pala excavadora. 
 
Las dimensiones de las zanjas son las siguientes, reflejadas en una zanja tipo, sin particularizar 
para los casos de tuberías de 100 mm o 150 mm: 
 

 
 

Figura 11.- Detalle de la forma y dimensiones de las zanjas, sin especificar diámetro de tubería. 
 

 
Para la construcción de las zanjas, el a seguir es el siguiente: 
 
1) Demolición del pavimento existente mediante martillo neumático. 
2) Carga de materiales resultantes mediante pala excavadora sobre ruedas. 
3) Transporte de materiales resultantes a vertedero mediante camión volquete. 
4) Excavación de zanja con medios manuales o mecánicos en función de la consistencia 

del terreno. 
5) Entibación de las zanjas en las zonas donde, por inestabilidad, fuera necesario. 
6)  Apilado, en las proximidades, de los materiales seleccionados para reutilización. 
7) Instalación de las tuberías. 
 
 

d. Colocación de las tuberías y dispositivos de control y seguridad 
 
Las tuberías se trasladaron a obra en camiones convencionales y se depositaron en una zona 
de acopio habilitada al efecto. 
 
El transporte al punto de colocación y la instalación en éste se llevaron a cabo de manera 
manual, debido al pequeño diámetro de las tuberías. 
 
 

e. Relleno de la zanja y terminación. 
 
Excavación y relleno en zanjas y pozos en terreno de tránsito, incluso entibación, 
agotamientos, perfilado final, carga y transporte de materiales resultantes a vertedero y/o lugar 
de empleo, y posterior relleno con material adecuado procedente de la propia excavación y/o 
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préstamos, transporte, extendido y compactación en tongadas de 20 cm de espesor máximo y 
una densidad no inferior al 95% del Proctor Normal. 
 

f. Reposición de pavimento y señalización. 
 
La calzada se repuso rellenando la zanja con suelo seleccionado (procedente de la propia 
excavación), compactado (al 95% del Proctor Normal) en tongadas de 20 cms de espesor 
máximo.  Posteriormente se colocó una capa de gravacemento de 20 cm de espesor y  una 
capa de mezcla bituminosa en caliente (MBC) de 10 cm de espesor, idéntica a la ya existente. 
 
Las aceras se repusieron rellenando la zanja con suelo seleccionado (procedente de la propia 
excavación), compactado (al 95% del Proctor Normal) en tongadas de 20 cms de espesor 
máximo.  Posteriormente se colocó una capa de hormigón (HM-20) de 10 cm de espesor y, 
encima de ésta, baldosas hidráulicas de 20x20, con su correspondiente mortero de asiento y 
lechado de juntas. 
 

 
Figura 12.- Detalle de una zanja tipo (en calzada) con reposición de pavimento. Se aprecian: la 
mezcla bituminosa empleada, el correspondiente riego de imprimación, la subbase de gravacemento 
y el relleno granular de material seleccionado. 
 
 

 
Figura 13.- Detalle de una zanja tipo (en acera) con reposición de pavimento. Se aprecian: la 
baldosa hidráulica empleada, el correspondiente mortero de asiento, la subbase de hormigón en 
masa y el relleno granular de material seleccionado. 
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3. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS TEÓRICOS RELACIONADOS CON  
LAS OBRAS DE ABASTECIMIENTO 

 
3.1. INSTRUCCIONES TÉCNICAS DE OBRAS HIDRÁULICAS EN  GALICIA (ITOHG) 
 

La colección recogida bajo el título de Instrucciones técnicas para obras hidráulicas en Galicia 
(ITOHG), concretamente en su sección de obras de abastecimiento, tiene como objeto definir 
los distintos elementos que conforman una red de abastecimiento y realizar una breve 
descripción de ellos, intentando ser de ayuda para el entendimiento de los pliegos posteriores. 
 
Dado que las directrices de las ITOHG son muy amplias, nos limitaremos a recoger aquí solo 
las indicaciones relativas, exclusivamente, a aquellos aspectos que, realmente, se relacionan 
con las características de la obra objeto de estudio en el presente trabajo. 

 
 

a. Definiciones básicas y componentes del sistema de abastecimiento 
 

• Abastecimiento: conjunto de instalaciones que conectan las fuentes de suministro 
con las acometidas domiciliarias. 

 
• Red de distribución: conjunto de tuberías y elementos de maniobra y control que 

permiten el suministro de agua a los consumidores. En nuestro caso, la red de 
distribución es de tipo red arterial. 

 
• Tubos rígidos: dependiendo de su comportamiento bajo carga, se distinguen varios 

tipos de tubos, siendo, en nuestro caso, todos tubos rígidos. Un tubo rígido es 
aquel que tiene su capacidad de carga limitada por la rotura, sin deformación 
significativa de la sección. 

 
• Unión: dispositivo que permite enlazar de forma estanca dos elementos 

consecutivos de la red. En el caso de la obra objeto de estudio, tratamos siempre 
con uniones rígidas, es decir, no permiten una desviación angular significativa ni 
durante ni después de la puesta en obra.  

 
• Válvulas: elementos que, instalados entre los tubos, permiten cortar o regular el 

caudal y la presión. Los tipos de válvulas concretos que se utilizan en la obra objeto 
de estudio, se verán en el siguiente epígrafe. 

. 
 

b. Elementos singulares de las obras de abastecimiento de carácter general 
 

• Arquetas: es un pequeño depósito utilizado para recibir, enlazar y distribuir 
canalizaciones o conductos subterráneos; suelen estar enterradas y tienen una 
tapa superior para evitar accidentes y poder limpiar su interior de impurezas. 

 
• Válvulas: elementos que, instalados entre los tubos, permiten cortar o regular el 

caudal y la presión. Existen tres tipos de válvulas atendiendo a su finalidad y forma 
de operación, mencionaremos las tres y nos detendremos, brevemente, en las de 
seccionamiento/operación, por ser las que se emplean en nuestra obra. 

 
 

o Válvulas de seccionamiento u operación: válvulas de tipo todo/nada que tienen 
la misión de aislar tramos de rede, limitar las tomas, dar agua a hidrantes o 
tomas de incendio, etc. Las válvulas de compuerta y de mariposa pueden 
cumplir la misión de válvula de seccionamiento. 

 
o Válvulas de regulación. 
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o Válvulas de control. 
 

• Ventosas: realizan basicamente tareas de protección. Su función principal es la 
expulsión del aire (de modo masivo en el llenado de la conducción, o de modo 
gradual durante el funcionamiento cotidiano). También se puede utilizar para 
permitir la entrada de aire y, de esta manera, limitar las presiones negativas 
durante el vaciado de la conducción o durante transitorios. 

 
 

3.2. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS Y ELEMENTOS PARA ABAST ECIMIENTO 
SEGÚN LA NORMATIVA VIGENTE 

 
a. Introducción 

 
La instalación de las tuberías, así como el resto de elementos de un sistema de abastecimiento 
debe ser planificada y realizada según normas de ejecución, pliegos de prescripciones técnicas 
o códigos de buena práctica.  
 

b. Transporte y manipulación 
 
En el transporte y en las operaciones de carga y descarga de tubos se evitarán los golpes 
siempre perjudiciales; se depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; se 
evitarán rodarlos sobre piedras, y en general se tomarán las precauciones necesarias para su 
manejo de tal manera que no sufran golpes. 
No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables o ganchos desnudos ni 
por cadenas que estén en contacto con el tubo. El uso de cables requerirá un revestimiento 
protector que garantice que la superficie del tubo no quede dañada. 
 

c. Recepción y apilado de tubos en obra 
 
A la llegada de los camiones a obra debe decepcionarse el cargamento detenidamente, 
observando si el acondicionamiento ha sufrido algún deterioro. 
Los tubos deberán ser apilados sobre superficies planas (no deben incidir sobre el tubo cargas 
puntuales) y deben ser protegidos de daños mecánicos. 
 

d. Tendido de los tubos 
 
El tendido de tuberías debe comenzar en el extremo de aguas abajo de cada tramo, colocando 
normalmente las tuberías con las embocaduras hacia aguas arriba. Las tuberías deben 
instalarse sobre el trazado y a las cotas dadas en el perfil longitudinal, teniendo en cuenta las 
tolerancias especificadas en el proyecto. 
 
Los tramos de la traza deben elegirse de tal forma que se consigan trayectos lo más rectos 
posible. Los cambios de dirección, las contrapendientes y los puntos altos deben evitarse, pero 
si existieran deberán preverse ventosas que permitan la salida del aire. En los puntos bajos 
serán necesarios los correspondientes desagües. 
 

e. Instalación de las tuberías (consideraciones particulares) 
 

i. Seguridad. 
 

Cuando sea apropiado, deben apuntalarse, encofrarse, entibarse, inclinarse o 
sostenerse las paredes de la zanja para proteger a cualquier persona dentro de la 
misma, así como las precauciones necesarias para evitar la caída de objetos a la zanja. 

 
 

ii. Construcción de la zanja. 
 

La anchura de la zanja deberá ser tal que permita realizar la unión del tubo en la zanja 
y compactar el relleno en la zona de los riñones del tubo. 
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La profundidad mínima de la zanja se determinará de forma que las tuberías resulten 
protegidas de los efectos del tráfico, de la temperatura exterior y de las cargas 
externas. Como norma general, bajo las calzadas o en terreno de tráfico rodado 
posible, la profundidad mínima será tal que la tubería quede por lo menos a 1 metro de 
la superficie; en aceras o lugares sin tráfico rodado puede disminuirse este 
recubrimiento a 60 centímetros. 

 
iii. Fondo de la zanja. 

 
Un tubo necesita un soporte uniforme para toda su longitud y ésta es la misión que 
realiza la cama de apoyo situada en el fondo de la zanja.  

 
Para proporcionar un soporte uniforme, la cama de apoyo deberá tener un espesor 
mínimo 10 cm. 

 
El material de la cama debe ser granular, como grava, arena o piedra machacada. El 
material de la cama debe distribuirse uniformemente a lo ancho de toda la zanja y 
nivelarse al perfil de la canalización sin compactar. 

 
iv. Procedimiento de instalación. 

 
Los tubos se almacenarán y manipularán de forma que se evite cualquier daño. Se 
inspeccionará cuidadosamente cada tubo, especialmente las uniones, para evitar 
daños antes de la instalación. 

 
Se tenderá el tubo en la zanja de forma que se sitúe uniformemente sobre la cama de 
apoyo en toda su longitud. 

 
En los extremos del tubo y las juntas debe aplicarse jabón lubricante para juntas 
especialmente diseñado para facilitar el deslizamiento de tubo y junta durante la 
operación de montaje. 

 
A continuación se procederá al centrado y perfecta alineación de los tubos, realizando 
la unión del tubo con su precedente empujando desde su extremo mediante el método 
adecuado a la dimensión de los tubos. 

 
Durante la instalación, la dirección del tubo puede cambiarse en la junta hasta el ángulo 
máximo indicado por el fabricante. 

 
 

Se situará el relleno de la zona del tubo en capas de 15 a 25 cm sobre cada lado del 
tubo y se compactarán los laterales del mismo, nunca sobre el tubo, hasta unos 30 cm 
por encima de la generatriz superior del tubo, con un grado de compactación no menor 
del 95% Proctor Normal o hasta que su densidad relativa sea mayor del 70% si se 
tratase de material no coherente o libremente drenante.  
Las restantes capas, hasta la cota del terreno, se compactarán al 100% Proctor Normal 
y podrán contener material más grueso, recomendándose, sin embargo, no emplear 
elementos de dimensiones superiores a 20 mm. 

 
v. Anclajes y conexión a estructura rígida. 

 
Una vez montados los tubos y las piezas, se procederá a la sujeción y apoyo de los 
codos, cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación y en general todos 
aquellos elementos que estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones 
perjudiciales. 

 
En los puntos de la conducción donde se encuentren cambios de dirección, 
horizontales o verticales, reducciones de sección, ventosas, acometidas o derivaciones, 
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cierres terminales, etc., es necesario construir anclajes para impedir el desplazamiento 
debido al empuje provocado por la presión interior. 

 
f. Pruebas en obra 
 

vi. Pruebas de presión. 
 
A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión 
interna por tramos de longitud aproximada a los 500 m pero en el tramo elegido la diferencia de 
presión entre el punto de rasante más baja y el punto de rasante más alta no excederá del 10% 
de la presión de prueba establecida. 
Esta prueba es un ensayo hidrostático que se debe realizar únicamente cuando la tubería está 
instalada y tapada parcialmente con la compactación debida. 
 

vii. Pruebas de estanqueidad. 
 
Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá 
realizarse la de estanquidad. 
 
La presión de prueba de estanquidad será la máxima presión estática que exista en el tramo de 
la tubería objeto de prueba. 
La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en 
prueba mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de 
estanquidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 
 
 
 

4. SEGUIMIENTO Y DESARROLLO DE LA OBRA 
 

4.1. INTRODUCCIÓN, CALENDARIO DE VISITAS A OBRA Y C OMENTARIOS 
SOBRE ÉSTAS 

 
a. Introducción y comentarios 

 
Dada la proximidad de la obra a la zona de residencia de uno de los miembros del grupo, se 
estableció un plan inicial de 2-3 visitas a obra por semana, condicionadas éstas por 
compromisos académicos, inclemencias meteorológicas u otras adversidades que pudieran 
surgir. 
 
Dentro de la idea inicial, se contempló la posibilidad de facilitar un número de contacto al Jefe o 
al Director de obra a fin de que se pusiese en contacto con el grupo para informarnos, en fecha 
y lugar, de eventuales operaciones de importancia, tales como apertura de zanjas 
comprometidas, instalación de elementos singulares, etc. La idea fue llevada a cabo sin 
demasiado éxito ya que la colaboración recibida por parte de los responsables de la obra fue 
limitada y nos fue imposible asistir a la colocación de elementos singulares, de los cuales no 
hemos podido tomar fotos y, por ende, en las figuras del epígrafe Descripción detallada, nos 
hemos visto obligados a incluir fotografías de elementos singulares de modelos idénticos a 
éstos, no pudiendo completarla con ninguna fotografía tomada en obra. 
 
Por tanto, como se ha señalado, nuestro plan de visitas a obra no fue, a la postre, todo lo 
fructífero que se deseaba. 
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b. Calendario de visitas a obra 
 
En total, entre el 22 de marzo de 2012 y el 18 de mayo de 2012, se efectuaron 13 visitas a 
obra, a saber, en las fechas y hora siguientes. 
 

Día de la semana  Fecha Hora  Tiempo  Fotos  Notas  Observaciones 
Jueves 22/03/2012 12:15 35 min. Si Si Lluvia. Primeras excavaciones 
Martes 27/03/2012 10:30 15 min. Si Si Hablamos con operarios 
Viernes 30/03/2012 11:30 20 min Si Si Excavación de zanjas. Tomamos fotos. 
Martes 03/04/2012 11:00 5 min. No No Lluvia. No había ningún responsable. 
Jueves 05/04/2012 12:00 30 min. No Si Hablamos media hora con el Jefe de Obra 
Miércoles 11/04/2012 17:30 20 min. Si Si - 
Viernes 14/04/2012 11:00 10 min. Si Si - 
Lunes 16/04/2012 16:00 15 min. No Si Lluvia. Inundación de zanjas. 
Miércoles 18/04/2012 16:45 10 min. Si No Lluvia. 
Lunes 23/04/2012 16:40 25 min. Si Si - 
Viernes 04/05/2012 10:50 30 min. Si Si Había pasado bastante tiempo desde última visita 
Jueves 10/05/2012 12:00 10 min. Si Si - 
Lunes 18/05/2012 10:15 5 min. No Si Último día con obra prácticamente finalizada. 

 
NOTA: La hora y la duración de las visitas se han cifrado con carácter aproximado. 

 

Figura 13.- Tabla resumen que muestra las visitas a obra, así como aspectos cuantitativos de éstas. 
 
 

4.2. DESARROLLO DE LA OBRA 
 
Las obras de “Mejoras en la red de abastecimiento en las calles Antonio Machado y Rafael 
Alberti” se han ejecutado, en líneas generales, en 7 fases, a saber: 
 

a) Fase 1: Demolición de pavimentos existentes en las calles José Miñones 
Bernárdez y Rafael Alberti. 

 
b) Fase 2: Excavación de zanjas en las calles José Miñones Bernárdez y Rafael 

Alberti. 
 

c) Fase 3: Sustitución del sistema de abastecimiento en las calles José Miñones 
Bernárdez y Rafael Alberti; simultáneamente, primeras demoliciones de pavimentos 
en la calle Antonio Machado 

 
d) Fase 4: Últimas instalaciones en las calles José Miñones Bernárdez y Rafael 

Alberti; simultáneamente, excavación de zanjas en la calle Antonio Machado. 
 

e) Fase 5: Reposición de pavimentos y terminación en las calles José Miñones 
Bernárdez y Rafael Alberti; simultáneamente, sustitución de sistema de 
abastecimiento en la calle Antonio Machado. 

 
f) Fase 6: Reposición de pavimentos y terminación en la calle Antonio Machado. 

 
g) Fase 7: Obra finalizada. 

 
Cada una de estas fases lleva implícitas todas las actividades secundarias propias de la 
actividad en cuestión, tales como instalación de elementos y dispositivos de control, conexión 
de las nuevas tuberías a la red existente o pruebas de presión y estanqueidad, una vez 
puestas éstas en obra. 
 
 
 
 



Seguimiento del desarrollo y ejecución de una obra de abastecimiento 

Alejandro Fernández Mallo y Jaime Herrero Paz 17 

a. Fase 1 
 
La primera fase de la obra se comenzó a ejecutar en la tarde del 21 de marzo de 2012, tras la 
firma del acta de replanteo y de cumplir con todos los procesos administrativos y burocráticos 
pertinentes. 
 
En esta etapa, como ya se ha indicado, tuvo lugar la demolición de pavimentos en las calles 
José Miñones Bernárdez y Rafael Alberti, como paso previo a la excavación de zanjas. 
 
A continuación se muestra una primera fotografía en la que se aprecia un martillo neumático 
empleado para romper las baldosas existentes y una excavadora para la recogida de material. 
 

 
 

Figura 14.- Levantamiento de aceras en la Calle Rafael Alberti. 
 
Esta primera fase fue de carácter rutinario. Dos cuadrillas de operarios trabajaban, 
simultáneamente, en las calles José Miñones y Rafael Alberti. Un grupo de dos operarios se 
dedicaba a fracturar las baldosas de la acera existente, mientras un tercer operario, equipado 
con excavadora, recogía el material sobrante y lo depositaba sobre unos contenedores, para su 
posterior retirada a vertedero. 
 
Esta fase 1 se extendió a lo largo de 4 días. 

 
b. Fase 2 

 
La fase 2 consistió, fundamentalmente, en continuar con el proceso natural de la fase anterior y 
empezar a acometer la excavación de zanjas, preferentemente mediante medios manuales, en 
las citadas calles de José Miñones Bernárdez y Rafael Alberti. 
 
La organización de la mano de obra fue similar a la anterior, dos cuadrillas abordando cada uno 
de los frentes de excavación. 
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A continuación se muestran dos fotografías en las que se aprecia la excavación, manual 
mediante palas, de las zonas de sustitución de la red de abastecimiento. 
 

 
 

Figura 15.- Detalle de una zanja, excavada manualmente, en la calle José Miñones. 
 

 
 

Figura 16.- Detalle de excavación de una zanja, mediante pala, en la calle José Miñones. En la 
imagen se aprecian, retirados, elementos de la red antigua de abastecimiento. 
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c. Fase 3 
 
En esta fase 3, se llevó a cabo, tras la excavación de las zanjas, la sustitución de la antigua red 
de saneamiento, por la nueva. 
 
Esto conllevó la sustitución de: 
 

- Tuberías. 
- Acometidas. 
- Arquetas. 
- Válvulas. 
- Ventosas. 
- Tés de derivación. 

 
Esto se realizó de forma manual, siguiendo el siguiente esquema de trabajo. 
 

i. Acceso a la zanja. 
ii. Localización de puntos singulares y uniones entre tuberías. 
iii. Desmontaje de los elementos singulares y retirada de éstos. 
iv. Retirada de las tuberías. 
v. Acopio de material de desecho para posterior transporte. 
vi. Instalación de los nuevos dispositivos del sistema. 
vii. Instalación de las nuevas tuberías. 

 
Durante esta fase, se sustituyeron dos válvulas antiguas por dos válvulas nuevas del modelo 
indicado en el apartado correspondiente de este texto, así como una ventosa trifuncional. Así 
mismo, se sustituyeron 280 metros de tubería de 150 mm de diámetro, así como 75 metros de 
tubería de 200 mm de diámetro. 
 
A continuación, se muestran dos imágenes en las que se aprecia esta operación. 
 

    
Figura 17.- Detalle de la sustitución, manual, de una tubería en una zanja de la calle Rafael Alberti. 
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Simultáneamente a la sustitución de los elementos de la red en la calle Rafael Alberti y José 
Miñones, se comenzaban los trabajos de demolición de acera en la calle Antonio Machado. El 
hecho de aplazar el inicio de los trabajos en la calle Antonio Machado, respondía a dos factores 
principales: 

- Optimización del personal de obra. 
- Minimización de la afección al tráfico rodado y peatonal de la zona. 

 
Los trabajos de demolición en la calle Antonio Machado se ejecutaron siguiendo un esquema 
idéntico al empleado en los trabajos realizados en las otras dos calles, esto es, demolición del 
pavimento de acera mediante martillos neumáticos y posterior recogida del material mediante 
excavadora. 
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Figuras 18 y 19.- Detalle del levantamiento de acera en la calle Antonio Machado. En la primera 
imagen se aprecia el martillo neumático empleado y la maquinaria empleada para transportar a 
acopio el material de desecho. 
 

d. Fase 4 
 
Durante esta fase 4, se procedió a la continuación natural de las operaciones en los dos frentes 
de trabajo: 
 

- En las calles Rafael Alberti y José Miñones, se continuó perfilando la instalación de 
tuberías y equipos. 

 
- En la calle Antonio Machado, una vez finalizado el levantamiento del pavimento de 

acera, se procedió a la excavación de las zanjas. 
 
Como se ve, en la estructura general de la ejecución de obra, los trabajos en la calle Antonio 
Machado llevan un ligero desfase temporal respecto a los trabajos en las otras dos calles. Sin 
embargo, y a pesar de esto, las unidades de obra y el esquema de trabajo fue idéntico en todos 
los casos, siguiendo un proceso metódico de ejecución. 
 
A continuación se muestra una imagen de las excavaciones de zanja realizadas en la calle 
Antonio Machado 
 

 
 

Figura 20.- Detalle de la zanja excavada en la calle Antonio Machado. 
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e. Fase 5 

 
En esta fase 5, tienen lugar los primeros trabajos de terminación. Se lleva a cabo la reposición 
de pavimentos y servicios en las zonas donde primero se iniciaron los trabajos, es decir, en las 
calles Rafael Alberti y José Miñones. 
 
El proceso de ejecución en la reposición de las aceras fue el siguiente: 
 

i. Relleno de la tubería con material seleccionado, generalmente 
procedente de la propia excavación. 

ii. Compactación del material seleccionado en tongadas de 20 cms. 
iii. Colocación de una capa de 10 cms de hormigón en masa HM-20. 
iv. Compactación y vibrado del hormigón en masa. 
v. Colocación de una capa de 2 cms de mortero de asiento. 
vi. Colocación, sobre el mortero, de las baldosas hidráulicas de tamaño 

20 x 20. 
 
El hormigonado se realizó mediante vertido directo desde hormigonera y se compactó con 
vibradores de agua. Posteriormente se colocaron las baldosas hidráulicas. 
 
Todo este proceso tuvo lugar en condiciones climatológicas favorables y sin incidencias. 
 
A continuación se muestran algunas imágenes en las que se aprecian las calles José Miñones 
y Rafael Alberti ya pavimentadas y repuestas para el tráfico peatonal. 
 

 
 

Figura 21.- Acera en el cruce entre la Calle José Miñones y la Calle Antonio Machado. Se observa el 
primer pavimento de acera repuesto y el acopio de materiales y otros elementos de obra. Asimismo 
se observa un vallado de PVC con indicaciones para peatones. 
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Figura 22.- Acera en el cruce entre la Calle José Miñones y la Calle Antonio Machado. Se observa el 
primer pavimento de acera repuesto y el acopio de materiales y otros elementos de obra. Asimismo 
se observa un vallado de PVC con indicaciones para peatones. 

 

 
 

Figura 23.- Se observa la calle Rafael Alberti, con el pavimento de la acera repuesto y abierta ésta al 
tránsito peatonal. 
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Asimismo, durante esta fase 5, se llevaron a cabo, también, los trabajos de sustitución de los 
elementos de la red de abastecimiento para el tramo de la calle Antonio Machado.  
 
Se reemplazaron 200 metros de tubería de fundición dúctil de 150 mm de diámetro y 105 
metros de tubería de fundición dúctil de 100 mm de diámetro. 
 
Además, se instalaron dos válvulas, una ventosa, dos tes de derivación y cuatro acometidas. 
 
La instalación de estos equipos se realizó, según el Jefe de Obra, siguiendo las 
especificaciones técnicas del fabricante de los mismos. 
 
 

f. Fase 6 
 
Durante esta fase, se finalizó la reposición de servicios y pavimentos en la calle Antonio 
Machado. 
 
El procedimiento para la reposición de aceras, para esta calle, fue idéntico al visto para las 
otras dos, es decir: 
 

i. Relleno de la tubería con material seleccionado, generalmente 
procedente de la propia excavación. 

ii. Compactación del material seleccionado en tongadas de 20 cms. 
iii. Colocación de una capa de 10 cms de hormigón en masa HM-20. 
iv. Compactación y vibrado del hormigón en masa. 
v. Colocación de una capa de 2 cms de mortero de asiento. 
vi. Colocación, sobre el mortero, de las baldosas hidráulicas de tamaño 

20 x 20. 
 
A continuación se muestran imágenes que ilustran estos trabajos en la calle Antonio Machado 
 

 
 
Figuras 24 y 25.- Se observa, respectivamente, el hormigonado de una zanja (con la tubería nueva 
visible) y un tramo de acera con el pavimento repuesto (con balizas todavía). 
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g. Fase 7 
 
Durante esta fase, tuvo lugar la culminación de los trabajos. Se abrieron al tráfico (tanto 
peatonal como rodado) los últimos tramos que todavía estaban vallados por obras y se 
procedió a la recogida del material sobrante acopiado, así como del resto de maquinaria, 
equipos e instalaciones que se utilizaron durante la obra. 
 
A continuación se muestran dos imágenes representativas de la obra finalizada. 
 

 
 

Figura 26.- Se observa la calle José Miñones totalmente abierta al tráfico. 
 

 

 
 

Figura 27.- Se observa la calle Antonio Machado totalmente abierta al tráfico. 
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5. ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE LA TEORÍA Y EL DESARR OLLO 
REAL DE LA OBRA 

 
La obra objeto de estudio, “Mejoras en la red de abastecimiento en las calles Antonio Machado 
y Rafael Alberti”, carecía, como se ha indicado anteriormente, de proyecto matriz y, por tanto, 
no existe un Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP) sobre el que basar la 
ejecución de la obra. 
 
Por tanto, este cuarto punto del trabajo, lo realizaremos comparando, la ejecución real de la 
obra con los aspectos teóricos indicados en las ITOHG, en PPTG y en las normas de buena 
práctica que existen publicadas al respecto. 
 
Este análisis se va a estructurar en 6 fases diferentes, a saber: 
 

1) Excavación de zanjas. 
2) Retirada del material antiguo de la red de saneamiento. 
3) Transporte, recepción y manipulación del material nuevo. 
4) Tendido de los tubos. 
5) Instalación de tuberías. 
6) Relleno de zanjas. 

 
5.1. EXCAVACIÓN DE ZANJAS 

 
a. Prescripciones y recomendaciones teóricas 

 
La anchura de la zanja deberá ser tal que permita realizar la unión del tubo en la zanja y 
compactar el relleno en la zona de los riñones del tubo. 

 
La profundidad mínima de la zanja se determinará de forma que las tuberías resulten 
protegidas de los efectos del tráfico, de la temperatura exterior y de las cargas externas. Como 
norma general, bajo las calzadas o en terreno de tráfico rodado posible, la profundidad mínima 
será tal que la tubería quede por lo menos a 1 metro de la superficie; en aceras o lugares sin 
tráfico rodado puede disminuirse este recubrimiento a 60 centímetros. 
 

b. Ejecución real 
 
En los planos (ver anexo) proporcionados por la Jefatura de Obra, observamos, considerando 
como variable la altura de zanja, el mínimo se fija en 0,7 metros que, considerando el diámetro 
de la tubería, en el caso más desfavorable (tubería de 150 mm), quedaría establecido en un 
mínimo de 0,55 metros, tanto en acera como en calzada. 

 
En las visitas a obra, hemos observado que, con criterio general, se ha dejado un recubrimiento 
de 60 centímetros, tanto en aceras como en calzada. 

 
c. Conclusión 

 
Por tanto, en virtud de lo expuesto, se ha dejado un margen variable de profundidad de zanja 
que, de forma general, se ha establecido en 60 centímetros, tanto para calzada como para 
acera. Dado que las prescripciones y recomendaciones indican dejar, al menos, 1 metro en 
calzada, consideramos que cumplen los requisitos (de forma muy justa) para las zanjas en 
acera pero, para las zanjas en calzada, la profundidad de enterramiento de la tubería es 
insuficiente. 
 

5.2. FONDO DE LA ZANJA 
 

a. Prescripciones y recomendaciones teóricas 
 
Un tubo necesita un soporte uniforme para toda su longitud y ésta es la misión que realiza la 
cama de apoyo situada en el fondo de la zanja.  
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Para proporcionar un soporte uniforme, la cama de apoyo deberá tener un espesor mínimo 10 
cm. 
 
El material de la cama debe ser granular, como grava, arena o piedra machacada. El material 
de la cama debe distribuirse uniformemente a lo ancho de toda la zanja y nivelarse al perfil de 
la canalización sin compactar. 

 
b. Ejecución real 

 
En los planos (ver anexo) proporcionados por la Jefatura de Obra, observamos, que el espesor 
de la cama de apoyo fijado es, exactamente, de 10 centímetros. 

 
En las visitas a obra, tanto mediante inspección visual como siguiendo indicaciones del 
personal de obra, tenemos constancia de que dicha cama era, exactamente, de 10 
centímetros. 
 
El material de ejecución de la cama era arena, con lo cual cumple el requisito de ser granular. 
 

c. Conclusión 
 
La cama de arena cumple las prescripciones, tanto en cuanto a su espesor como en cuanto a 
la naturaleza del material. 

 
 

5.3. TRANSPORTE, RECEPCIÓN Y MANIPULACIÓN DEL MATER IAL NUEVO. 
 

a. Prescripciones y recomendaciones teóricas 
 
En el transporte y en las operaciones de carga y descarga de tubos se evitarán los golpes; se 
depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; se evitarán rodarlos sobre 
piedras, y en general se tomarán las precauciones necesarias para su manejo de tal manera 
que no sufran golpes. 
 
No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables o ganchos desnudos ni 
por cadenas que estén en contacto con el tubo. El uso de cables requerirá un revestimiento 
protector que garantice que la superficie del tubo no quede dañada. 
 
A la llegada de los camiones a obra debe decepcionarse el cargamento detenidamente, 
observando si el acondicionamiento ha sufrido algún deterioro. 
 
Los tubos deberán ser apilados sobre superficies planas (no deben incidir sobre el tubo cargas 
puntuales) y deben ser protegidos de daños mecánicos. 
 

b. Ejecución real 
 
Los tubos, válvulas, ventosas, tes de derivación y demás material fue transportado en 
camiones y depositado en obra mediante eslingas (las tuberías) o mediante procedimientos 
manuales (el resto de elementos). Se hizo siempre con la supervisión del Jefe de Obra y 
teniendo sumo cuidado de que no sufrieran golpes o deterioros de ningún tipo. 
 
Los tubos fueron apilados sobre una capa de arena habilitada al efecto, convenientemente 
atados y cubiertos con una lona para evitar la afección de inclemencias meteorológicas, y 
eventuales incidentes. 
 
Una vez recibidos, se comprobó que su estado era óptimo y que se trataba, en efecto, del 
diámetro, número y tipo de tubos encargados. 
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c. Conclusión 
 
El transporte, recepción y manipulación del material nuevo fue óptimo, cumpliendo con todas 
las medidas de seguridad prescritas y cuidando al máximo los detalles. Personalmente 
asistimos a una sesión de recepción y tratamiento de material nuevo y debemos indicar que no 
observamos ninguna anomalía ni ningún procedimiento que considerásemos extraño o 
inadecuado. 
 
 

5.4. TENDIDO DE LOS TUBOS. 
 

a. Prescripciones y recomendaciones teóricas 
 
El tendido de tuberías debe comenzar en el extremo de aguas abajo de cada tramo, colocando 
normalmente las tuberías con las embocaduras hacia aguas arriba. Las tuberías deben 
instalarse sobre el trazado y a las cotas dadas en el perfil longitudinal, teniendo en cuenta las 
tolerancias especificadas en el proyecto. 
 
Los tramos de la traza deben elegirse de tal forma que se consigan trayectos lo más rectos 
posible. Los cambios de dirección, las contrapendientes y los puntos altos deben evitarse, pero 
si existieran deberán preverse ventosas que permitan la salida del aire.  
 

b. Ejecución real 
 
El tendido de los tubos se realizó siguiendo el orden aguas abajo-aguas arriba, colocando las 
tuberías con las embocaduras hacia aguas abajo. Los cambios de dirección se solucionaron 
con codos y tes de derivación (en los casos en que estaban indicados). En ningún caso la 
pendiente fue superior al 1% (estimado) y, por tanto, no se produjeron problemas a este 
respecto. 

 
c. Conclusión 

 
El tendido de los tubos se realizó de manera correcta, aunque cabe mencionar que, la teoría, 
aconseja realizarlo con las embocaduras de las tuberías hacia aguas arriba y, en el caso que 
nos ocupa, prácticamente se realizó con las embocaduras hacia aguas abajo. 

 
 
5.5. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 

 
a. Prescripciones y recomendaciones teóricas 

 
Se tenderá el tubo en la zanja de forma que se sitúe uniformemente sobre la cama de apoyo en 
toda su longitud. 
 
En los extremos del tubo y las juntas debe aplicarse jabón lubricante para juntas especialmente 
diseñado para facilitar el deslizamiento de tubo y junta durante la operación de montaje. 
 
A continuación se procederá al centrado y perfecta alineación de los tubos, realizando la unión 
del tubo con su precedente empujando desde su extremo mediante el método adecuado a la 
dimensión de los tubos. 
 
Durante la instalación, la dirección del tubo puede cambiarse en la junta hasta el ángulo 
máximo indicado por el fabricante. 
 

b. Ejecución real 
 
Los tubos, en cada tramo, se tendieron, previamente, sobre la cama de apoyo. La unión de 
tubos se realizó, debido a las pequeñas dimensiones de éstos, de manera manual. La unión 
entre tubos se realizó, también, de manera manual, utilizando los dispositivos adecuados al 
efecto. 
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c. Conclusión 
 
Dados las pequeñas dimensiones y diámetros (100 y 150 mm) de las tuberías utilizadas, la 
instalación de éstas se realizó utilizando, preferentemente, métodos manuales y, por tanto, las 
complicaciones fueron mínimas. La trivialidad del procedimiento era tal que no fue necesario 
emplear el jabón lubricante para juntas indicado en las prescripciones teóricas. 
 
 

5.6. RELLENO DE ZANJAS. 
 

a. Prescripciones y recomendaciones teóricas 
 
Se situará el relleno de la zona del tubo en capas de 15 a 25 cm sobre cada lado del tubo y se 
compactarán los laterales del mismo, nunca sobre el tubo, hasta unos 30 cm por encima de la 
generatriz superior del tubo, con un grado de compactación no menor del 95% Proctor Normal 
o hasta que su densidad relativa sea mayor del 70% si se tratase de material no coherente o 
libremente drenante.  
 
Las restantes capas, hasta la cota del terreno, se compactarán al 100% Proctor Normal y 
podrán contener material más grueso, recomendándose, sin embargo, no emplear elementos 
de dimensiones superiores a 20 mm. 
 

b. Ejecución real 
 
Una vez instalados los tubos, se procedió al relleno de las zanjas con material seleccionado. 
Debido a las dificultades para medir estos parámetros, no podemos asegurar, en ningún caso, 
que las capas fueran del espesor necesario ni que el grado de compactación y la densidad 
fuesen los exigidos en la normativa. 
 
En cualquier caso, sí podemos indicar que el material empleado era material seleccionado y 
que en ningún caso se procedió a una compactación enérgica sobre el propio tubo. 

 
c. Conclusión 

 
Por los motivos expuestos en el apartado anterior, resulta difícil establecer un criterio acerca 
del procedimiento de relleno de zanjas, ya que no tenemos los medios ni los conocimientos 
para emitir un juicio de valor acerca de un procedimiento de tan difícil evaluación. 
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ANEXO 1: ÍNDICE DE FIGURAS Y FUENTES DE LAS MISMAS 
 

Figura 1.- Reparación de la tubería afectada mediante chapa metálica  
(Fuente: Diario La Opinión de A Coruña). 

  
Figura 2.- Obras de demolición, mediante excavadoras, en la fuente de Monelos 
(Fuente: Diario La Opinión de A Coruña). 

 
Figura 3.- Obras de demolición, mediante excavadoras, en la fuente de Monelos 
(Fuente: Diario La Opinión de A Coruña). 

 
Figura 4.- Localización geográfica de la obra  
(Fuente: Edición propia a partir de Google Maps). 

 
Figura 5.- Detalle del martillo neumático perforador empleado en la demolición de las 
aceras  
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 6.- Retroexcavadora con empujador, para recoger los materiales de demolición 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 7.- Detalle de las tuberías de fundición dúctil de 150 mm y 100 mm 
respectivamente  
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 8.- Detalle en alzado y despiece de la acometida empleada. 
(Fuente: Extraído de los planos proporcionados por la dirección de obra). 

 
Figura 9.- Detalle de una válvula de compuerta del modelo de las utilizadas en la obra 
(Fuente: Extraído de los catálogos facilitados por el fabricante). 
 
Figura 10.- Detalle de una ventosa del modelo de las utilizadas en la obra 
(Fuente: Extraído de los catálogos facilitados por el fabricante). 

 
Figura 11.- Detalle de la forma y dimensiones de las zanjas, sin especificar diámetro 
de tubería. 
(Fuente: Extraído de los planos proporcionados por la dirección de obra). 

 
Figura 12.- Detalle de una zanja tipo (en calzada) con reposición de pavimento. Se 
aprecian: la mezcla bituminosa empleada, el correspondiente riego de imprimación, la 
subbase de gravacemento y el relleno granular de material seleccionado. 
(Fuente: Extraído de los planos proporcionados por la dirección de obra). 

 
Figura 13.- Detalle de una zanja tipo (en acera) con reposición de pavimento. Se 
aprecian: la baldosa hidráulica empleada, el correspondiente mortero de asiento, la 
subbase de hormigón en masa y el relleno granular de material seleccionado. 
(Fuente: Extraído de los planos proporcionados por la dirección de obra). 

 
Figura 14.- Levantamiento de aceras en la Calle Rafael Alberti. 
(Fuente: Realización propia). 
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Figura 15.- Detalle de una zanja, excavada manualmente, en la calle José Miñones. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 16.- Detalle de excavación de una zanja, mediante pala, en la calle José 
Miñones. En la imagen se aprecian, retirados, elementos de la red antigua de 
abastecimiento. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 17.- Detalle de la sustitución, manual, de una tubería en una zanja de la calle 
Rafael Alberti. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figuras 18 y 19.- Detalle del levantamiento de acera en la calle Antonio Machado. En 
la primera imagen se aprecia el martillo neumático empleado y la maquinaria 
empleada para transportar a acopio el material de desecho. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 20.- Detalle de la zanja excavada en la calle Antonio Machado. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 21.- Acera en el cruce entre la Calle José Miñones y la Calle Antonio Machado. 
Se observa el primer pavimento de acera repuesto y el acopio de materiales y otros 
elementos de obra. Asimismo se observa un vallado de PVC con indicaciones para 
peatones. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 22.- Acera en el cruce entre la Calle José Miñones y la Calle Antonio Machado. 
Se observa el primer pavimento de acera repuesto y el acopio de materiales y otros 
elementos de obra. Asimismo se observa un vallado de PVC con indicaciones para 
peatones. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 23.- Se observa la calle Rafael Alberti, con el pavimento de la acera repuesto y 
abierta ésta al tránsito peatonal. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figuras 24 y 25.- Se observa, respectivamente, el hormigonado de una zanja (con la 
tubería nueva visible) y un tramo de acera con el pavimento repuesto (con balizas 
todavía). 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 26.- Se observa la calle José Miñones totalmente abierta al tráfico. 
(Fuente: Realización propia). 

 
Figura 27.- Se observa la calle Antonio Machado totalmente abierta al tráfico. 
(Fuente: Realización propia). 
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ANEXO 2: PLANO GENERAL DE LA OBRA 
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ANEXO 3: RESUMEN DE PRESUPUESTO DE LA OBRA 
 
 



Calle Manuel Murguía, s/n
Edificio Casa del Agua

15011  La Coruña

ANTONIO MACHADO Y ENTORNO MR12-4 RV01-50.00.125-12
28/003/12

UD RESUMEN CANTIDAD PRECIO (€) IMPORTE
(€)

m3 Excavación y relleno en zanjas y pozos en terreno de tránsito, incluso
entibación, agotamientos, perfilado final, carga y transporte de mate-
riales resultantes a vertedero y/o lugar de empleo, y posterior relleno
con material adecuado procedente de la propia excavación y/o présta-
mos, transporte, extendido y compactación en tongadas de 20 cm de
espesor máximo y una densidad no inferior al 95% del Proctor Nor-
mal.

189,62 14,76 2.798,79

m3 Excavación y relleno en zanjas y pozos en roca, incluso entibación,
agotamientos, perfilado final, carga y transporte de materiales resul-
tantes a vertedero y/o lugar de empleo, y posterior relleno con mate-
rial adecuado procedente de la propia excavación y/o préstamos,
transporte, extendido, y compactación en tongadas de 20 cm de es-
pesor máximo y una densidad no inferior al 95% del Proctor Normal.
  

69,80 101,15 7.060,27

m3 Relleno de zanjas y pozos con material seleccionado procedente de
la propia excavación y/o préstamos, incluso transporte, extendido y
compactación en tongadas de 20 cm de espesor máximo y una densi-
dad no inferior al 95% del Proctor Normal.

133,09 10,43 1.388,13

m3 Arena para relleno de zanjas, incluso tranporte. 37,86 14,59 552,38

m3 Excavación en zanja con medios manuales o mediante compresor en
terreno de consistencia media o dura, según NTE/ADZ-4, incluso car-
ga, transporte a lugar de empleo o vertedero y canon de vertido, ter-
minada 

188,91 43,16 8.153,36

m2 Demolicón de pavimento en acera y transporte de productos
sobrantes a vertedero autorizado

1.032,20 9,07 9.362,05

m2 Demolicón de pavimento en calzada, incluso serrado de juntas si fue-
se necesario, y transporte de productos sobrantes a vertedero autori-
zado.

18,20 16,92 307,94

m2 Acera de baldosa hidráulica de 20x20, incluso base de hormigón
HM-20, mortero de asiento y lechado de juntas, totalmente terminada

1.032,20 32,54 33.587,79

m2 Losa de hormigón HM-30 de 0,25 m de canto en reposición
de pavimento, incluso hormigón de limpieza HM-20, vibrado,
fratasado, formación de juntas y encofrado si fuese necesa-
rio, totalmente terminada.

18,20 41,44 754,21

ud Reposición o nueva colocación de bajante de pluviales, inclu-
so demolición de acera, arqueta, conexiones, excepto reposi-
ción de pavimento, terminada.

15,00 206,58 3.098,70

ud Vado en acera para rampa de acceso en tramo recto de ca-
lles, consistente en demolición de acera existente, levanta-
miento y nueva colocación de bordillo, formación de solera de
hormigón y pavimentación según Pliego Municipal. Totalmen-
te terminado.

1,00 438,78 438,78

ud Vado en acera para rampa de acceso en esquina de calles, consis-
tente en demolición de acera existente, levantamiento y nueva coloca-
ción de bordillo, formación de solera de hormigón y pavimentación se-

2,00 507,56 1.015,12



Calle Manuel Murguía, s/n
Edificio Casa del Agua

15011  La Coruña

ANTONIO MACHADO Y ENTORNO MR12-4 RV01-50.00.125-12
28/003/12

UD RESUMEN CANTIDAD PRECIO (€) IMPORTE
(€)

gún Pliego Municipal. Totalmente terminado.

ml Tubería de fundición dúctil de 100 mm de diámetro interior, in-
cluso parte proporcional de juntas, piezas especiales y hormi-
gón HM-20/P/20/IIa en anclajes. Totalmente colocada y pro-
bada.

180,00 45,87 8.256,60

ml Tubería de fundición dúctil de 150 mm de diámetro interior, incluso
parte proporcional de juntas, piezas especiales y hormigón
HM-20/P/20/IIa en anclajes. Totalmente colocada y probada.

481,00 58,15 27.970,15

ud Válvula de compuerta DN100 mm PN16, tipo EURO 20 o simi-
lar, de cierre en sentido antihorario, incluso accesorios de
montaje y arqueta. Totalmente instalada y probada.

1,00 354,43 354,43

ud Válvula de compuerta DN150 mm PN16, tipo EURO 20 o similar, de
cierre en sentido antihorario, incluso accesorios de montaje y arque-
ta. Totalmente instalada y probada.

2,00 496,26 992,52

ud Ventosa trifuncional DN80 mm, PN-16, incluso elementos de
unión. Totalmente instalada y probada.

2,00 805,56 1.611,12

ud Te de derivación 150x100 mm en fundición dúctil, incluso válvula de
compuerta DN100 mm PN16 tipo EURO 20 o similar de cierre en sen-
tido antihorario, manguito de instalación, piezas de entronque, acce-
sorios y arqueta. Totalmente instalada y probada.

2,00 502,90 1.005,80

ud Te de derivación 150x150 mm en fundición dúctil, incluso válvula de
compuerta DN150 mm PN16 tipo EURO 20 o similar de cierre en sen-
tido antihorario, manguito de instalación, piezas de entronque, acce-
sorios y arqueta. Totalmente instalada y probada.

1,00 643,81 643,81

ud Acometida de 50 mm de diámetro sobre tubería de fundición ø100
mm, incluso collar de toma en carga de 100x2'', válvula, ramal de aco-
metida , piezas de empalme y arqueta. Totalmente terminada.

1,00 254,75 254,75

ud Acometida de 50 mm de diámetro sobre tubería de fundición ø150
mm, incluso collar de toma en carga de 150x2'', válvula, ramal de aco-
metida, piezas de empalme y arqueta. Totalmente terminada.

1,00 259,68 259,68

ud Acometida de 63 mm de diámetro sobre tubería de fundición ø100
mm, incluso collar de toma en carga de 100x2'', válvula, ramal de aco-
metida, piezas de empalme y arqueta. Totalmente terminada.

5,00 348,23 1.741,15

ud Acometida de 63 mm de diámetro sobre tubería de fundición ø150
mm, incluso collar de toma en carga de 150x2'', válvula, ramal de aco-
metida, piezas de empalme y arqueta. Totalmente terminada.

5,00 353,16 1.765,80

ud Montaje de acometida (sin materiales) de 32, 50 ó 63 mm de diáme-
tro sobre tubería de fundición hasta ø300 mm de diámetro, incluso co-
llar de toma en carga de 300x2'', válvula, ramal de acometida, piezas
de empalme yn arqueta. Totalmente terminada.

4,00 94,98 379,92

ud Entronque de tuberías de fundición de 150 mm de diámetro, incluso 5,00 263,30 1.316,50



Calle Manuel Murguía, s/n
Edificio Casa del Agua

15011  La Coruña

ANTONIO MACHADO Y ENTORNO MR12-4 RV01-50.00.125-12
28/003/12

UD RESUMEN CANTIDAD PRECIO (€) IMPORTE
(€)

p.p. piezas especiales. Totalmente terminado.
, , ,

ud Entronque de tuberías de fundición de 100 mm de diámetro, incluso
p.p. piezas especiales. Totalmente terminado.

1,00 222,38 222,38

ud Taponado de tuberías de  Ø 100 mm de fundición dúctil o fibrocemen-
to, incluso P.P. de piezas, colocación y prueba totalmente terminado.

1,00 284,10 284,10

PA  Abono íntegro para traslado de equipos, señalización e imprevistos 5,00 500,00 2.500,00

PRESUPUESTO EJECUCIÓN
MATERIAL

118.076,23

Gastos Generales (19%) 22.434,48

Suma 140.510,71

I.V.A. (18%) 25.291,93

PRESUPUESTO EJECUCIÓN POR
CONTRATA

165.802,64


