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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Módulo MF0642_3: Servicios en obra civil. Este módulo formativo pertenece al Certificado de Profesionalidad EOCO0208: Representación de proyectos de obra civil, todos ellos de la familia de Edificación y Obra civil.

			Presentación de los Contenidos

			La finalidad de este Módulo Formativo es enseñar al alumno a representar servicios en obra civil.

			Para ello, en primer lugar se estudiarán las nociones de servicios en proyectos de obra civil y urbanización, el estudio de los servicios necesarios, el diseño de carreteras y obras de urbanización, así como el estudio de las bases de diseño de servicios de urbanización y carreteras. Por último, se analizarán los factores de innovación tecnológica y organizativa en el diseño de servicios de urbanización y obra civil.

			Objetivos

			Al finalizar este Módulo Formativo aprenderás a:

			–Analizar el proceso de representación de servicios en proyectos de obra civil, precisando la documentación e información de proyecto relacionada e identificando a los agentes intervinientes en su diseño y ejecución.

			–Analizar los diferentes servicios presentes en urbanización y en infraestructuras, precisando las conducciones/distribuidores y elementos singulares fundamentales de los que constan y aplicando criterios de dimensionamiento y medición.

			–Argumentar el cumplimiento de las exigencias constructivas y funcionales por los servicios de proyectos de urbanización y carreteras, valorando las ubicaciones de elementos y trazados propuestos para los distintos sistemas, y proponiendo alternativas.
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			1.1.Servicios en urbanización e infraestructuras

			Los servicios en proyectos de obra civil y de urbanización suponen un factor de vital importancia. Se entiende que en los proyectos de obra civil y de urbanización, los factores de mayor importancia son los cálculos estructurales necesarios para el correcto funcionamiento de la obra ejecutada. No obstante, la instalación de los servicios necesarios la encontramos en todos y cada uno de los proyectos de obra civil y de urbanización. Esto supone para todo proyectista, el deber de disponer de un gran conocimiento en lo relacionado con los servicios a instalar en obra civil y urbanización.

			Los proyectistas que realizan los trabajos de diseño de las obras, suelen tener amplios conocimientos de un determinado campo de la construcción, por ejemplo, para la realización de un proyecto de estructuras metálicas, el proyectista debe tener amplios conocimiento de estructuras metálicas y no importa que no posea conocimientos de construcción y diseño de viales. 

			Sin embargo, sea cual sea la índole del proyecto a desarrollar, el proyectista debe poseer amplios conocimientos sobre los servicios de abastecimiento de agua, saneamiento, alumbrado y telecomunicaciones. 

			[image: ]

			La elaboración de un proyecto de obra civil o de urbanización se compone de varias fases. Estas fases estarán diseñadas y dirigidas directamente por el proyectista en cuestión, aunque en la elaboración de un proyecto pueden participar varios departamentos de la oficina técnica. La tarea de elaborar un proyecto, cuando hablamos de proyectos de gran envergadura, suele recaer sobre una oficina técnica compuesta por varios departamentos profesionales. Ante esta tesitura, se antoja totalmente necesaria la coordinación y comunicación entre los diferentes departamentos, de tal forma que juntos sean capaces de elaborar un proyecto que contenga todo lo necesario para su ejecución. 

			Las fases que componen la elaboración de un proyecto de obra civil y urbanización son complejas y requieren un alto grado de dedicación, sin embargo la tarea más importante es la elección de los objetivos que debe cumplir la obra en cuestión. Todo el proyecto girará en torno a los objetivos exigibles al mismo, puesto que cuando se procede a la elaboración de un proyecto, ya sea de obra civil o de urbanización, su finalidad radica en cumplir unos objetivos muy concretos, los cuales son producto de una necesidad determinada y esta necesidad es la que tiene que cubrir nuestra obra.

			Una vez elaborado un proyecto, a la hora de su ejecución, este pasa a manos de la oficina técnica de obra, la cual es la encargada de llevar a cabo la ejecución de dicho proyecto. Esta oficina está formada por varias familias profesionales, ingenieros de diversas ramas, arquitectos, geólogos, etc. La cantidad y diversidad de estos departamentos dependerá directamente de las exigencias y necesidades de la obra proyectada, así como de su magnitud.

			En definitiva, la elaboración de un proyecto depende de un proyectista y de su equipo técnico y la ejecución de la misma dependerá de la oficina técnica de obra.  Requerirá especial atención la instalación de los servicios necesarios, casi tanto como los requerimientos estructurales de la estructura diseñada, los cuales deben estar perfectamente diseñados y estructurados para garantizar el correcto funcionamiento de la obra una vez ejecutada.

			1.1.1.Finalidad de la Oficina Técnica en Obra

			En la elaboración de un proyecto, intervienen varias partes. La parte principal es la oficina técnica central, perteneciente a la empresa que elabora el proyecto y que sita en las instalaciones centrales de dicha empresa.  Para la ejecución de la obra, se establece una oficina técnica de obra, la cual tiene las siguientes funciones:

			–Planificación técnica y económica de la obra. 

			En este apartado se detallan todos los aspectos técnicos que componen la obra a ejecutar, así como la partida de presupuesto estimada necesaria para la ejecución del proyecto, detallando los procedimientos constructivos y medios productivos, aspectos que hayan quedado incompletos o indefinidos en el proyecto inicial y secuenciación de trabajos.

			∙Planificación técnica: 

			Esta planificación técnica se realiza una vez adjudicada la obra, previo inicio de la misma. En ella se contemplan además de los detalles constructivos de la obra, aquellas actividades de gestión de obra, como puedan ser obtención de permisos, licencias o cánones de vertido, así como los ensayos pertinentes.

			∙Planificación económica:

			En el momento en el que se ha elaborado la planificación técnica de la obra, podemos proceder a la planificación económica de la obra. 

			La planificación económica de la obra tiene como objetivo realizar un estudio productivo y económico del coste real de la obra, de tal forma que llevando un control de gastos, la oficina técnica posea la capacidad de valorar la rentabilidad económica de la obra y evaluar y corregir en su caso las desviaciones económicas resultado de la ejecución real de dicha obra.

			–Definición de todas y cada una de las unidades de obra, entendiendo como tal todas aquellas actuaciones necesarias para la ejecución del proyecto en cuestión, como pueden ser: mano de obra, materiales, maquinaria, etc.

			“Ej: m3 de relleno con tierras realizado con medios mecánicos. Relleno con tierras realizado con medios mecánicos, en tongadas de 20cm comprendiendo: extendido, regado y compactado al 95% proctor normal. Medido en perfil compactado”

			–Revisión de instrucciones de construcción.

			Revisión del diseño inicial de proyecto en su apartado de métodos constructivos, de tal manera que se pueda guiar al equipo de construcción para llevar a cabo su tarea correctamente.

			–Medición y valoración de obra. 

			Teniendo en cuenta todas aquellas unidades de obra definidas, realizar la medición de cada una de ellas y así elaborar un presupuesto de ejecución material. En este apartado, quedan comprendidas las labores de facturación a clientes, así como la comprobación del correcto avance de la obra cumpliendo los plazos designados.

			Durante la ejecución de la obra, las condiciones iniciales contempladas en el proyecto se pueden ver modificadas por diversos motivos. En este caso, será la oficina técnica de obra la encargada de tomar las decisiones pertinentes y modificaciones sobre el proyecto inicial, ya sea sobre métodos constructivos o variaciones del presupuesto inicial, viéndose obligada a detallar todas las actuaciones elaborando la documentación pertinente.

			Cada mes, se realiza un resumen de medición y valoración, para realizar la liquidación de la totalidad de obra ejecutada hasta dicho momento. Esta es la última certificación y por ello, lo que no quede descrito en ella supone la renuncia a su cobro.
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			1.1.2.Organigrama de la Oficina Técnica de Obra

			La oficina técnica de obra, forma parte de las partidas económicas dedicadas a la ejecución de dicha obra. Ésta depende directamente del  Jefe de Obra. Las dimensiones de ésta oficina así como el número de técnicos necesarios para la formación de dicha oficina, dependen directamente de factores propios de cada obra, su volumen de ejecución, grado de complejidad, fases a ejecutar simultáneamente y requerimientos del cliente, entre otros.

			El máximo responsable en una oficina técnica, es el jefe de obra, el cual resulta de vital importancia a la hora de establecer comunicación y coordinación con la oficina técnica central. El jefe de obra, recibirá apoyo técnico cuando sea necesario por parte de la oficina técnica central.

			La Oficina Técnica de Obra contará con diferentes departamentos, esto dependerá de los aspectos comentados con anterioridad, como las dimensiones de la obra, las exigencias, dificultades etc. No obstante, aunque las exigencias de la ejecución del proyecto no requieran dicho personal, toda oficina técnica de obra civil debe estar compuesta por:
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			El personal que compondrá dichos departamentos, tendrá la cualificación necesaria para cada uno de los departamentos y requerimientos del tajo. Esto dependerá del tamaño y exigencias de la obra a ejecutar.

			A continuación observamos la organización de una Oficina Técnica de Obra en obra civil.
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			Recuerda[image: ]

			El organigrama técnico de la Oficina Técnica de Obra, puede variar según las necesidades y exigencias de cada obra, el esquema representado puede ser modificado.

			Las funciones de cada miembro se detallan en el siguiente cuadro.

			–Jefe de Obra

			∙Análisis del proyecto y viabilidad

			∙Organización de trabajos

			∙Propuesta de los procedimientos

			∙Comprobación de mediciones

			∙Control de costes

			∙Control de plazos

			∙Tramitación de pedidos

			∙Coordinación entre subcontratas y obra

			∙Seguimiento control de calidad

			∙Documentación oficial de obra

			∙Control dept. Seguridad y Salud

			∙Seguimiento de visitas con la dirección facultativa

			–Ayudante Jefe de Obra

			Realizará todas aquellas labores competencia del Jefe de Obra, que este estime que pueda delegar en su ayudante.

			–Administrativo

			Este departamento será el encardado de realizar todas las labores administrativas, contratos con trabajadores, certificado de pagos a subcontratas, etc.

			–Departamento de Control de Calidad

			El departamento de control de calidad evaluará los detalles técnicos de calidad, tanto en las especificaciones de proyecto, como aquellos ensayos necesarios in situ, de tal forma que la dirección facultativa pueda garantizar que se cumplen los estándares de seguridad en todos los elementos constructivos.

			–Departamento Seguridad y Salud

			Este departamento será el encargado de componer y supervisar todas las medidas de seguridad durante el transcurso de la obra, asegurándose de que se cumplen todas y cada una de ellas y subsanando o añadiendo aquellas que no se encuentren o se deterioren. Será el encargado de dotar al personal a pie de obra de todos los equipos de protección individual (EPI), así como de la señalización pertinente de la obra en todos y cada uno de los puntos necesarios.

			–Departamento Logística

			Los componentes del departamento de logística serán los encargados de designar los emplazamientos del nuevo material que llegue a pie de obra, así como planificar el acceso a ella y la ubicación destinada al almacenaje de maquinaria y elementos de obra.

			–Departamento Técnico

			Realizará las comprobaciones necesarias sobre los planos de construcción a pie de obra para así certificar la correcta ejecución de cada elemento de la obra, ya sea por parte del propio personal de la empresa, o por parte de alguna subcontrata.

			–Departamento Planificación de Obra

			Será el encargado de aplicar el plan de obra designado en el proyecto inicial, modificarlo o elaborar un nuevo plan de obra acorde a las necesidades de la obra in situ, además de distribuir las fases de ejecución de la obra.

			–Departamento Topografía

			El departamento técnico de topografía será el encargado de realizar el replanteo de la obra, así como designar el emplazamiento exacto de la ejecución de cada elemento constructivo.

			1.2.Fases de un proyecto de obra civil y de 		urbanización, grado de definición en los 		servicios

			A la hora de elaborar cualquier proyecto, ya sea de obra civil, urbanización o cualquier otra índole debemos ser siempre cuidadosos y ordenados a la hora de elaborar dicha documentación.Todo proyecto posee una serie de documentos necesarios, los cuales quedarán descritos en el punto 1.3. Para la consecución de dichos documentos, debemos distribuir la información en varias fases, lo cual supone una tarea de análisis y síntesis de información, la cual debe ser elaborada por técnicos competentes en la materia y especializados en la elaboración de dichos documentos. 

			1.2.1.Elaboración del documento

			Elaborar un proyecto de obra civil o de urbanización supone un esfuerzo notable por parte del proyectista para prever los pasos a seguir durante la ejecución de dicho proyecto, así como describir previa ejecución de obra, las etapas y tiempos de ejecución, simultaneidad de tajos, etc. Cabe destacar que el proyectista está obligado a exponer en el documento las dificultades y necesidades que han propiciado la elaboración y ejecución del proyecto en cuestión.

			La obra documental, debe presentar concordancia con la situación social y económica del momento y el lugar determinado para la ejecución de la obra, valorando el contexto y evaluando los beneficios y perjuicios tanto sociales como económicos. Para ello, el proyectista se verá obligado a evaluar la actualidad y realizar un estudio social pormenorizado, de tal forma que dicho proyectista sea capaz de prever la reacción social ante el proyecto, así como la repercusión que tendrá su ejecución.

			Este proyecto, será la base fundamental para la ejecución de la obra, no obstante, podrá sufrir variaciones durante su ejecución por necesidades de obra, cambios siempre aprobados, supervisados y debidamente documentados por parte del jefe de obra.

			Las fases que componen la elaboración de un proyecto de obra civil y de urbanización pueden ser las siguientes:

			
				
					
					
				
				
					
							
							FASE

						
							
							ACCIÓN

						
					

					
							
							FASE I:

						
							
							Análisis y justificación de antecedentes para la realización del proyecto.

						
					

					
							
							FASE II:

						
							
							Idea principal para la elaboración del proyecto.

						
					

					
							
							FASE III:

						
							
							Objetivos a alcanzar.

						
					

					
							
							FASE IV:

						
							
							Destinatarios del proyecto.

						
					

					
							
							FASE V:

						
							
							Forma de trabajo y actividades a desarrollar.

						
					

					
							
							FASE VI:

						
							
							Recursos humanos. Personal necesario para la ejecución de la obra.

						
					

					
							
							FASE VII:

						
							
							Presupuesto de ejecución material.

						
					

					
							
							FASE VIII:

						
							
							Evaluación de la consecución de objetivos.

						
					

				
			

			–Fase I. Análisis y justificación de antecedentes para la realización del proyecto.

			¿Qué necesidades impulsan la realización del proyecto?

			Para responder a ésta pregunta, debemos hacer referencia a los antecedentes que hacen valer las justificaciones para la ejecución del proyecto. Debemos estudiar la situación actual del emplazamiento de la obra, así como realizar un análisis pormenorizado de las ventajas e inconvenientes que propone la realización del proyecto, desde el punto de vista constructivo, económico, social, ambiental, etc. evidenciando claros indicadores de la necesidad y viabilidad del proyecto a elaborar.

			–Fase II: Idea principal para la elaboración del proyecto.

			La elaboración de cualquier proyecto, parte de la definición de una idea principal sobre la que girarán el resto de acciones que conllevan un proyecto de obra civil o de urbanización. Esta idea principal supone la definición de una vertiente clara sobre lo que será el proyecto, sus objetivos y procedimientos, así como una definición de la situación del emplazamiento de la obra antes de su ejecución.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Acción

						
							
							Nombre del Proyecto

						
					

					
							
							Si el proyecto implica remodelación

						
							
							Proyecto de Remodelación del Complejo Deportivo…

						
					

					
							
							Si el proyecto implica obra nueva

						
							
							Proyecto de ejecución de…

						
					

					
							
							Si el proyecto realiza una modificación sobre una instalación existente

						
							
							Proyecto de modificación de…

						
					

					
							
							Si el proyecto supone la instalación de un nuevo servicio sobre una infraestructura ya existente

						
							
							Proyecto de instalación de…

						
					

				
			

			Sabías qué[image: ]

			Aunque el nombre del proyecto se presenta como la primera fase de elaboración, éste suele seleccionarse después de haber definido la idea principal del proyecto y en muchos casos cuando se han elaborado todos los documentos.

			Para plantear la idea principal que nos lleva a la elaboración del proyecto, debemos tener muy claro qué se va a hacer, para ello veremos un ejemplo práctico.

			“El propietario de un club social de la ciudad dispone de instalaciones antiguas y muy deterioradas. En el interior de estas instalaciones, se encuentra un complejo deportivo ya en desuso debido a su estado de deterioro. 

			El propietario, ante la delicada situación económica que atraviesa nuestra sociedad, se ve obligado a explorar nuevas alternativas para recuperar las arcas de su sociedad y decide invertir en sus instalaciones deportivas, por ello, se dirige a nuestra consultora para que elaboremos un proyecto que le permita obtener el mayor rendimiento de sus instalaciones deportivas. Nos propone un presupuesto muy limitado y nos pide alternativas a realizar con la situación actual del emplazamiento y el presupuesto limitado del que dispone para la ejecución del proyecto.”

			Ante la propuesta del cliente, debemos valorar las opciones de las que disponemos. Lo más importante es valorar las instalaciones disponibles en el emplazamiento designado, para así evaluar la posibilidad de demoler lo existente y realizar una nueva obra, o si por el contrario es más interesante la remodelación de dicho complejo deportivo, dando uso a la totalidad de los elementos existentes o sólo algunos.

			Con este planteamiento, debemos discernir cual será la idea central del proyecto, si una demolición y construcción nueva, o si por el contrario optamos por remodelar lo existente. Dadas las circunstancias, la opción seleccionada condicionará el transcurso de nuestro proyecto.

			∙Nombre del proyecto

			Todo proyecto requiere un nombre y para la elección del mismo, debemos darle un nombre que lo identifique y que permita al receptor un rápido conocimiento sobre la índole de dicho proyecto y la obra que se quiere realizar.

			Para ello, debemos hacernos las siguientes preguntas:

			[image: ]

			El nombre tiene que ser:

			›Transmisor. El nombre debe hacernos llegar rápidamente a la idea principal del proyecto.

			›Positivo. Debe ser un nombre que transmita positividad, que dé lugar a representar laposibilidad de consecución del proyecto.

			›Sencillo. No debemos apostar por un nombre demasiado complejo, debemos aportar un nombre inteligible para todos los públicos, no solo para técnicos expertos en la materia.

			›Corto. El nombre debe tener una extensión corta, que sea fácil de recordar.

			›Único. No debemos copiar nombres de proyectos, nuestro proyecto ha de ser original.

			›Diferente. Optaremos por un nombre que aporte frescura y que se intente alejar de lo común, así lograremos que nuestro proyecto resalte sobre los demás.

			–Fase III: Objetivos a alcanzar.

			Una vez que hemos definido la motivación que impulsa nuestro proyecto, debemos tener claros cuáles son los objetivos que pretendemos. Los objetivos deben responder a la pregunta, ¿Qué queremos lograr con la ejecución de nuestro proyecto? Para ello, debemos tener en cuenta varias características sobre los objetivos.
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			Comprueba tu elección y haz a tu equipo las siguientes preguntas:

			∙¿Son objetivos realmente alcanzables?

			∙Preséntale a personas ajenas a la construcción tu proyecto y tus objetivos y pregunta si los entienden y qué opinión tienen sobre ello.

			∙Viendo los objetivos, ¿Entendemos el propósito del proyecto?

			–Fase IV: Destinatarios del proyecto.

			Cuando hablamos de los destinatarios del proyecto, nos referimos al cliente que solicita la elaboración de dicho trabajo, como beneficiario directo y a aquellos usuarios de la obra ejecutada, como beneficiarios indirectos. En el caso del ejemplo anterior, el proyecto del complejo deportivo, ¿Quiénes serían los beneficiarios directo e indirecto?

			Sin lugar a duda, el beneficiario directo de nuestro proyecto es el propietario del emplazamiento y a su efecto propietario de la obra ejecutada, el cual obtendrá beneficio directo de su explotación.

			Los destinatarios indirectos del proyecto son aquellos que van a disfrutar y hacer uso de nuestro proyecto ejecutado. Para obtener una idea clara y precisa de quienes son estos destinatarios, debemos plantearnos varias preguntas.

			∙¿Qué personas se beneficiarán directamente de nuestro proyecto?

			∙¿Qué colectivo social se verá beneficiado indirectamente de nuestro proyecto?

			∙¿Cuál será la forma de beneficio directo e indirecto?
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			Responderemos a las preguntas planteadas para el ejemplo anterior del complejo deportivo.

			∙¿Qué personas se beneficiarán directamente de nuestro proyecto?

			El beneficiario directo, como se ha expuesto anteriormente, será el propietario del emplazamiento y nuestro cliente, el cual ha solicitado dicho proyecto. Se denomina beneficiario directo, debido a que, como propietario de la obra ejecutada, será el que obtenga el beneficio económico de la explotación de la obra en cuestión.

			∙¿Qué colectivo social se verá beneficiado indirectamente de nuestro proyecto?

			En el caso del ejemplo que nos ocupa, el colectivo social que se beneficiará de la ejecución del proyecto de forma indirecta, serán aquellos posibles usuarios de nuestras instalaciones, clubes deportivos, particulares que quieran hacer uso de las instalaciones, así como aquellos comercios o establecimientos de la zona que puedan ver modificadas sus ventas.

			∙¿Cuál será la forma de beneficio directo e indirecto?

			Consideramos beneficio directo aquel beneficio económico que obtendrá el propietario de la obra ejecutada, efecto de su cesión y alquiler. El beneficio indirecto tiene su origen en el uso y disfrute del mismo por parte de los usuarios y los establecimientos colindantes, los cuales se beneficiarían de la afluencia del complejo deportivo.

			–Fase V: Forma de trabajo y actividades a desarrollar.

			En la fase quinta de la elaboración del proyecto, se estudian y definen las actuaciones a desarrollar para la consecución de los objetivos definidos y el avance en el plan de obra, así como la forma correcta de desarrollar estas actuaciones durante la ejecución de la obra en cuestión.

			[image: ]Adquiere suma importancia la coherencia de las actividades a realizar con la consecución de los objetivos marcados, así como mantener en todo momento una vía correcta para llevar a cabo de forma satisfactoria todas las acciones requeridas por la propia obra. A la hora de llevar a cabo la ejecución del proyecto diseñado, todas y cada una de las actuaciones a realizar bajo la supervisión de la Oficina Técnica de Obra, deben llevar hacia un único propósito, la consecución de los objetivos que lleven a completar la ejecución del proyecto de forma satisfactoria y siempre cumpliendo los plazos de ejecución.

			Otro aspecto a tener en cuenta en la quinta fase, será la organización cronológica y realista los plazos de ejecución. La Oficina Técnica de Obra, tendrá la obligación de establecer el plan de obra, el cual deberá llevar un orden cronológico estricto, solapando aquellas actividades que puedan desarrollarse simultáneamente, ya sea por exigencias de la propia ejecución o por disponibilidad de personal cualificado. De tal forma que dichos plazos, además de estar ordenados cronológicamente, posean una extensión razonable en el tiempo, siempre ajustando la duración teórica de cada una de las actividades sin suponer un plazo de ejecución de cada actividad tan escaso que resulte imposible de ejecutar ni tan extenso que excedamos los plazos de ejecución.

			El plan de obra de proyecto, quedará definido en el proyecto elaborado inicialmente. No obstante, el departamento de planificación de obra será el encargado de elaborar un plan de obra acorde con la realidad de la obra in situ, además de ser el encargado de confirmar que se cumplen los plazos previstos o en su defecto realizar las modificaciones pertinentes sobre el plan de obra inicial.

			Para la elaboración de dicho plan de obra, la oficina técnica se basará en el presupuesto de ejecución de la obra en cuestión. Para ello, se tendrán en cuenta aquellos capítulos que contempla dicho presupuesto, con lo cual el citado plan de obra contendrá tantas acciones como capítulos posea el presupuesto. 

			En toda obra civil o de urbanización, es de obligado cumplimiento, la adhesión al documento de un plan de seguridad y salud, ya sea en forma de documento simple o proyecto de seguridad y salud. Por ello, el plan de obra debe contemplar obligatoriamente el período de aplicación de dicho plan de seguridad y salud, el cual debe abarcar la totalidad del período de duración de la obra, suponiendo un aspecto de suma importancia, hasta el punto de suponer la suspensión de la obra si no se cumplieran los requisitos de seguridad y salud laboral en la obra.
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			–Fase VI: Recursos humanos. Personal necesario para la ejecución de la obra.

			Una obra es una gran familia. Como en toda familia, sus integrantes luchan unidos por la consecución de los mismos objetivos. Durante la ejecución de nuestro proyecto, adquiere vital importancia el factor humano, puesto que estos recursos humanos son los que aportan la mano de obra cualificada para la correcta ejecución de nuestro proyecto.

			Para la correcta ejecución del proyecto, con respecto a los factores humanos, debemos tener en cuenta dos factores, la experiencia de los componentes del equipo de mano de obra cualificada y la organización del equipo.

			A la hora de elaborar un proyecto, ya sea de obra civil o urbanización, debemos tener en cuenta las características constructivas de los elementos de diseño. Los proyectos deben dedicarse a obtener el resultado esperado, empleando el menor tiempo posible, así como un desembolso económico adecuado. Para dotar un proyecto de complejas estructuras, debemos tener base fundamentada que nos obligue a usar dichos diseños, de lo contrario nos veremos obligados a introducir en nuestro proyecto soluciones técnicas sencillas, rápidas, económicas y fiables. 

			Para la ejecución de todos los elementos de obra, debemos contar con mano de obra cualificada, lo cual implica que, a mayor complejidad de los elementos, mayor cualificación nos veremos obligados a exigir a dicha mano de obra. Esto nos lleva a un mayor coste de producción, algo que, como norma general, nos veremos obligados a evitar en toda elaboración de proyecto.

			[image: ]

			Recuerda[image: ]

			La adjudicación de proyectos de obra civil, se ve directamente relacionado con el Presupuesto de Ejecución Material de dicho proyecto, lo cual obliga a elaborar un proyecto con un presupuesto altamente competitivo para optar a la concesión de la obra a la que se desea acceder.

			–Fase VII: Presupuesto de Ejecución Material (PEM).

			Probablemente, una de las fases más importantes en la elaboración de un proyecto de obra civil o urbanización sea el PEM. A la hora de elaborar este PEM, tendremos en cuenta, además de economizar los gastos de la mejor manera posible, algunos factores adicionales.

			Debemos asegurarnos de que hemos incluido en el PEM todas las partidas de materiales necesarias, así como todas aquellas unidades de obra necesarias, puesto que la no inclusión de alguna partida dentro del PEM supondría un recargo a la hora de ejecutar el proyecto, recargo que no veríamos abonado en las arcas de nuestra empresa.

			El PEM debe contar con todas las mediciones de cada una de las partidas, separadas por capítulos y aportando la valoración de cada unidad de obra, así como del total necesario para la consecución de la obra. Dichas mediciones se deben citar totalmente terminadas y listas para su entrega.

			El PEM debe contar con el coste de todos y cada uno de los miembros del personal cualificado que llevará a cabo la ejecución de la obra, así como el número total de horas de trabajo necesarias por cada uno de ellos.

			Se debe prestar especial atención a todos aquellos elementos necesarios en el PEM con los que ya contamos, si la empresa dispone de equipo de topografía, no será necesario contratar un equipo de topografía externo. Lo más importante del PEM, aspecto que no debemos olvidar, es el coste total de la obra ejecutada, terminada y lista para entregar.

			El PEM debe incluir, según el artículo 67 del Real Decreto 982/1987, de 5 de junio, BOE 181, además del precio directo de la obra, los gastos de mano de obra, materiales, amortización y conservación de la maquinaria y gastos auxiliares todos aquellos gastos indirectos. Se entiende por gastos indirectos todos aquellos que no sean directamente reconocibles en unidades de obra concretas, sino al conjunto de varias unidades de obra.

			Para la elaboración del presupuesto al completo, PEM, PBL y cuadros de precios, el proyectista tiene la opción de elaborarlo manualmente, aunque en la actualidad existen programas informáticos que facilitan dicha labor. 

			Estos programas suelen funcionar con las bases de datos facilitadas cada cierto tiempo por las administraciones, además, para elementos peculiares, los proveedores suelen dar la opción al proyectista de descargar sus propias bases de datos para incluir sus productos en el programa de presupuestos.

			Uno de los programas de presupuestos más sencillos y utilizados es Presto Software, cuyo uso se encuentra generalizado actualmente entre los proyectistas.

			Cada cierto tiempo, debemos evaluar la situación general de la ejecución de obra, comprobar que se están cumpliendo los objetivos parciales y finales de cada elemento para así garantizar el correcto desarrollo de nuestra obra. En el caso de que los objetivos no se cumplan, la oficina técnica se verá obligada a tomar medidas para hacer valer su cumplimiento. Para ello, se realizará un estudio que determine las causas que han llevado a la no consecución de los objetivos, de tal manera que se puedan corregir errores y llevar a la obra al cumplimiento de los objetivos marcados.

			La consecución de objetivos no tendrá su base en los conceptos temporales de forma exclusiva, también se verá afectada la evaluación de la consecución de objetivos por los objetivos económicos marcados en el presupuesto de obra, lo cual implica una correcta administración no solo del tiempo empleado, sino también de los recursos, haciendo del jefe de obra una figura creativa y con gran capacidad de adaptación y de resolución de problemas. 

			Para asegurarse la consecución de los objetivos, el jefe de obra se verá obligado a establecer las medidas oportunas en ciertos momentos durante la ejecución de la obra, que garanticen cierto margen de error para los posibles inconvenientes que puedan surgir en el transcurso de la ejecución de la citada obra.

			Recuerda[image: ]

			A pie de obra, el jefe de obra es el encargado de la consecución de los objetivos, por ello es el encargado de establecer el orden y la planificación en cada fase de ejecución de la obra. Una buena gestión in situ por parte del jefe de obra, garantizará el éxito de ejecución del proyecto. Una mala gestión del tiempo y los recursos, harán de la obra un mal negocio económico.
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			1.2.2.Instalación de servicios en obra

			Una vez que tenemos claros los conceptos necesarios que nos permiten tener una idea clara de lo que supone la elaboración un proyecto de obra civil o urbanización, debemos identificar cada uno de los servicios necesarios a instalar en este tipo de obras. Para ello debemos realizar una clara reflexión sobre todos y cada uno de los servicios con los que contamos a nuestro alrededor en cualquier construcción.

			Estos servicios son los siguientes:

			–Saneamiento.

			–Abastecimiento.

			–Baja tensión.

			–Comunicaciones.

			Red de Saneamiento

			La primera fase de obra en la instalación de servicios comprende la red de saneamiento. Esta red de saneamiento, estará siempre situada por debajo de la red de abastecimiento, asegurándonos la no contaminación de la red de abastecimiento en caso de rotura y vertido de la red de saneamiento.

			Esta red de saneamiento, es siempre necesaria en todo tipo de obras puesto que la red de saneamiento no comprende únicamente el saneamiento de aguas fecales. También se incluye dentro de esta red de saneamiento la red de pluviales, es decir, todo el sistema de drenaje y recogida de agua superficial de la obra ejecutada, aspecto sumamente importante en obra civil y de urbanización.

			Para la elaboración de los planos de la red de saneamiento, nos veremos obligados a detallar todos aquellos detalles constructivos de los elementos, desde la zanja tipo a excavar, hasta el detalle de la conexión de las tuberías, incluidos asientos, coberturas, distancias mínimas etc.

			–Tipos y características de diseño.

			El diseño de la red de saneamiento puede llevarse a cabo disponiendo de dos opciones de sección, visitables y no visitables.

			∙Secciones no visitables.

			›Canal

			›Circular

			›Oval

			∙Secciones visitables.

			›Canal

			›Circular

			›Oval

			›Secciones especiales

			En obra, normalmente se usa la sección circular en poblaciones rurales y zonas urbanas tanto en ramales como alcantarillado. Esta sección es usada únicamente para diámetros iguales o inferiores a 60 cm, puesto que para secciones mayores se suelen usar secciones ovales o especiales.
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			Sección tipo visitable

			[image: ]

			Sección circular tipo no visitable

			–Representación de elementos de saneamiento en construcción.

			La instalación de saneamiento quedará definida por una serie de elementos con la suficiente capacidad de evacuación de aguas negras y pluviales en el edificio. El ramal de desagüe es el tramo de conducción que conecta los distintos aparatos sanitarios de los cuartos de baño o de la cocina. En su diseño se debe tener en cuenta:

			∙Las distancias de los inodoros, vertederos y placas de la bajante sea menor de 1 metro y la conexión del desagüe de estos aparatos se hará directamente a la bajante.

			∙Los lavaderos, fregaderos y aparatos de bombeo, se harán con sifón individual. El resto de los aparatos se podrán hacer indistintamente con sifón individual o con bote sifónico, considerando:

			›La distancia del bote sifónico a la bajante no será mayor de 1 m.

			›La distancia del aparato más alejado al manguetónno será mayor de 2,5 m.

			›En el caso de sifones individuales, la distancia del más alejado al manguetón no será mayor de 2 m.

			–Bajantes

			Son tuberías de recorrido vertical, que transportan las aguas pluviales, fecales o mixtas, desde los aparatos sanitarios y puntos de recogida de agua de lluvia hasta la correspondiente arqueta a pie de bajante, en el caso de que la red sea enterrada o con colectores suspendidos.

			Se pueden clasificar en:

			∙Pluviales. Transportan agua de lluvia.

			∙Fecales o residuales. Transportan el caudal de aguas negras.

			∙Mixtos. Cuando transportan ambos tipos de aguas.

			–Colectores.

			Recogen y transportan el agua procedente de los bajantes en su recorrido horizontal. Los colectores pueden ir enterrados o suspendidos.

			∙Colectores enterrados.

			Se emplean como red horizontal de evacuación de las aguas pluviales y residuales procedentes de los bajantes desde la arqueta situada a pie de las mismas hasta el pozo de acometida a la red de alcantarillado, e irán siempre situados por debajo de la red de abastecimiento.

			∙Colectores suspendidos.

			Se usan como red horizontal de evacuación de las aguas pluviales y residuales procedentes de los bajantes, cuando el punto de acometida a la red de alcantarillado esté situado a un nivel superior al solado de la planta o sótano más bajo del edificio.

			–Arquetas.

			Son los elementos de la red que reciben el agua de los bajantes y de los colectores, permitiendo a la vez su registro, teniendo en cuenta que entre cada dos arquetas o pozos de registro los tramos serán rectos y de pendiente uniforme.
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			Estos diámetros son medidas recomendadas, en caso de requerimientos propios de las características constructivas de cada obra se pueden ver modificados.
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			Ejemplos de representación de elementos de la red de saneamiento en obra civil y urbanización

			Recuerda[image: ]

			Los elementos expuestos en el documento, constituyen únicamente una representación de los detalles constructivos de los diferentes elementos que podemos encontrar en los diferentes tipos de obra, de tal forma que podamos hacernos una idea del nivel de detalle que debemos alcanzar a la hora de representar dichos elementos. 

			A la hora de representar los diferentes elementos reales de un proyecto, será el técnico especializado en la representación gráfica de elementos constructivos, normalmente el proyectista, el encargado de realizar una reproducción fidedigna de la figura real, respetando la normativa de representación, así como las escalas, las medidas reales, las distancias entre elementos y el diseño particular o general de los mismos.

			Red de abastecimiento

			En lo que a instalaciones en obra supone, la red de abastecimiento es el servicio que cobra mayor importancia y por ello deberá quedar indicado cuales son los usos higiénico-sanitarios previstos.

			Para la representación en el proyecto de los elementos que componen la red de abastecimiento, debemos indicar las características de todas las partes, señalando su trazado, material constituyente y los elementos específicos que pudiesen existir en la misma. 

			El suministro de agua desde los depósitos hasta los puntos de consumo, se efectúa por medio de una red de distribución cuyo fin es garantizar que en todos los puntos exista el caudal preciso, la presión conveniente y la calidad del agua requerida.

			La distribución debe asegurar un servicio continuo, misión atribuida al conducto. Las características a tener en cuenta  en el conducto son la resistencia a las acciones interiores y exteriores de todo tipo, como pueden ser la acción mecánica, la agresividad del agua conducida o del terreno, la corrosión, etc.

			En obra civil, existen varios sistemas de redes de distribución de los cuales destacaremos los más importantes que son la red ramificada, red reticulada, red circular.

			–Red Ramificada.

			Consiste en una tubería principal o arteria maestra de la que se derivan arterias secundarias, de las cuales parte el tercer orden, cuarto orden y así sucesivamente.

			Cada punto recibe agua sólo por un camino, siendo en consecuencia los diámetros cada vez más reducidos. Este sistema tiene el inconveniente de que una avería deja seco toda la red situada a continuación del punto averiado.

			–Red Reticulada.

			Los ramales de la red anterior se unen y el agua puede llegar a un punto determinado de los por varios caminos. En estas redes existe un problema de indeterminación de sentido de circulación del agua, pero a su vez presentan la ventaja de que en caso de avería el agua llega al resto de la red por otras tuberías.

			–Red Circular.

			Consiste en completar la arteria maestra central con otras arterias circulares. 

			Dentro de una población, será conveniente recurrir a combinar los sistemas mencionados, según los sectores a servir. Una solución mixta muy recomendable es la radial, con arterias periféricas de socorro.

			En el ámbito de la instalación del servicio de abastecimiento de agua en obra civil y de urbanización, debemos tener muy en cuenta la presencia de las galerías de servicios. Estas son galerías auxiliares, paralelas a las conducciones de los diferentes servicios de obra, las cuales permiten reparaciones y modificaciones en los servicios ya instalados sin necesidad de realizar obras de levantamiento de la calzada.
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			Ejemplo de representación
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			Dispositivo de cierre con apertura en cartera
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			Secciones de pozos circulares

			Baja tensión

			El servicio de baja tensión en obra civil y urbanización, presente en todos los proyectos ejecutados, presenta gran importancia en cuanto a su precisión constructiva, lo cual obliga al proyectista a definir con todo lujo de detalles todos y cada uno de los elementos que componen la instalación de baja tensión.

			Esta red de baja tensión, al igual que ocurre en el resto de los servicios instalados, cuenta con una instalación externa y otra interna. En el caso de obra civil, donde no se contempla ninguna edificación, se instalan exclusivamente elementos de exterior. Sin embargo, en obras de urbanización, contamos con elementos exteriores al edificio e interiores al mismo.

			A continuación se describen los elementos que cobran mayor importancia en la instalación de baja tensión:

			–Caja general de protección. Dicho elemento de la red interior del edificio en el que se efectúa la conexión con la Compañía Suministradora. Estará situada en el portal o en la fachada.

			–Línea repartidora. Es la línea que enlaza la caja general de protección con la centralización de contadores.

			–Centralización de contadores. Es el conjunto destinado a la medida de consumo.

			–Derivaciones individuales. Son las líneas constituidas por hilos conductores de fase, neutro y uno de protección, que enlazan cada contador con el correspondiente cuadro general de distribución.

			–Cuadro general de distribución. Es el cuadro situado en la entrada de cada local o vivienda destinado a proteger la instalación interior, así como al usuario contra contactos indirectos.

			–Instalación interior. Es el conjunto de circuitos constituidos por un conductor de fase, un neutro y uno de protección, que partiendo del cuadro general de distribución, alimenta cada uno de los puntos de utilización de energía en el interior de la vivienda.

			–Línea de fuerza motriz. Es la línea constituida por tres conductores de fase que enlaza los contadores trifásicos con el equipo motriz del ascensor, el de la bomba del grupo de presión y cualquier otro existente en el edificio.

			–Línea de alumbrado de escalera y auxiliar. Son las líneas que parten de un conductor común de servicios, destinados al alumbrado de zonas comunes del edificio.

			–Línea principal de tierra. Es la línea constituida por un conductor de cobre que enlaza la antena colectiva, el equipo motor y las guías del ascensor, del grupo de presión, tuberías de agua y gas y cualquier masa metálica importante.

			–Canalización en acera. En obra civil, debemos tener en cuenta las zanjas para la introducción de la línea eléctrica, por ello nos veremos obligados a representar en el proyecto canalizaciones bajo acerado, las cuales tendrán unas características constructivas de menor exigencia.

			–Canalización en cruce de calle. Las canalizaciones bajo calzada o cruces de calles, tendrán la obligación de soportar mayores cargas, por lo que el proyectista deberá realizar los cálculos para el soporte del tráfico que circulará sobre dicha canalización.

			En instalaciones interiores correspondientes a proyectos de urbanización, debemos tener en cuenta dos factores importantes.

			–Volumen de prohibición: se denomina así al espacio en los aseos o cuartos de baño en los cuales no puede existir instalación eléctrica alguna.

			–Volumen de protección: en el interior de este espacio sólo se pueden instalar aparatos de iluminación con protección especial, sin interruptores ni tomas de corriente. En cuanto a los radiadores eléctricos, deben estar equipados con una protección diferencial de 30 mA.
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			Simbología usada en representación de instalaciones de baja tensión

			[image: ]

			Canalizaciones
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			Ejemplo de esquema unifilar

			Comunicaciones

			En la actualidad, la instalación de las comunicaciones cuenta con una gran importancia, lo cual supone un aspecto crucial en la ejecución del proyecto. Para la ejecución del servicio de comunicaciones, la oficina técnica de obra deberá mantener una estrecha relación laboral y una perfecta coordinación con el organismo competente en materia de comunicaciones del lugar. El proyecto de instalación del servicio de comunicaciones, consta de las siguientes partes:

			–Cambio de red aérea a subterránea.

			–Red de canalizaciones, formada por un prisma de canalización compuesto por un determinado número de conductos, envueltos por hormigón. Mediante estas canalizaciones se dará servicio a pie de las diferentes parcelas.

			–Arquetas de registro. Se dispondrán en cambios de dirección, acometidas o a una distancia máxima en la red de sesenta metros (60m).
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			1.3.Estructura de un proyecto: tipos de 			documentos, información contenida en los 	documentos de proyecto, formatos de 		presentación de proyectos

			Un proyecto es un conjunto de documentos que se redactan para plasmar una idea con la que se pretende resolver un problema que se ha detectado, de forma que pueda construirse sobre el terreno.

			Un proyectista, está obligado a sintetizar información, poseer cierta imaginación para desarrollar ideas novedosas y capacidad de coordinación, entre otras cualidad.

			Documentos del Proyecto

			Según el Artículo 124 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, los documentos que deben componer un proyecto son, al menos, los siguientes:

			–Memoria y anejos.

			–Planos.

			–Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

			–Presupuesto.

			Además de estos documentos, se establecen una serie de disposiciones a incluir en dicho proyecto, las cuales son las siguientes.

			–Referencias de todo tipo en que se fundamentará el replanteo de la obra.

			–Estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, el estudio básico de seguridad y salud, en los términos previstos en las normas de seguridad y salud en las obras.

			–Salvo cuando resulte incompatible con la naturaleza de la obra, el proyecto deberá incluir un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que la obra se va a ejecutar.

			1.3.1.Documento nº1: Memoria y anejos

			Este documento será el documento que ocupe el primer lugar en la constitución del proyecto. Constituye el núcleo informativo del proyecto y se compone de dos partes:

			Memoria descriptiva

			La memoria descriptiva constituye una síntesis del proyecto en cuestión, la cual acogerá las necesidades a satisfacer y los factores de todo orden a tener en cuenta. Tendrá carácter contractual en las condiciones que determine el reglamento en cuestión.

			Desarrollo de la memoria descriptiva.

			La memoria descriptiva debería redactarse al finalizar el trabajo al completo. Debe incluir una descripción de los siguientes aspectos del proyecto:

			–Antecedentes. Descripción pormenorizada de la situación previa a la ejecución de la obra, así como aquellos motivos que justifican la ejecución del proyecto.

			–Planteamiento del problema. Detalle de la problemática que suscita la elaboración del proyecto.

			–Estudio de alternativas y justificación de la elegida. Presentación de las alternativas constructivas del proyecto, todas aquellas opciones planteadas y detalle y justificación de la opción seleccionada, describiendo la motivación de su elección, así como la problemática que presentan las demás opciones.

			–Descripción de las obras. Explicación general detallada sobre las características de ejecución de la obra, así como una breve descripción sobre los materiales a emplear y los aspectos a tener en cuenta, como servicios a modificar, instalar o reparar.

			–Plazo de ejecución. Esquema detallado sobre el plan de obra, comienzo y duración de cada capítulo de la ejecución de la obra.

			–Clasificación del contratista (Solo si es obra pública). Se establece el grado que ofrece la empresa contratada para la ejecución de servicios según la normativa.

			–Fórmula de revisión de precios.

			–Declaración de obra completa.

			–Importes de los presupuestos.

			∙Presupuesto de ejecución material. (PEM)

			∙Presupuesto base de licitación. (PBL)

			∙Presupuesto para conocimiento de la administración. (PCA) Solo para obra pública.

			Recuerda[image: ]

			La obra pública cuenta con la regulación de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, lo cual sitúa al proyecto de obra pública en una situación de obligatorio cumplimiento de ciertos factores frente a proyectos privados.

			Anejos a la Memoria Descriptiva

			Los anejos a la Memora Descriptiva son de número y contenido variable según el tipo de proyecto aunque existen tres tipos:

			[image: ]

			Como se ha comentado en el párrafo anterior, los anejos a la memoria dependen directamente del tipo de proyecto y de si dicho proyecto es de carácter público o privado. No obstante, los anejos a la memoria deben ser los siguientes:

			–Ficha Técnica.

			La ficha técnica contendrá los datos relevantes del proyecto, la titularidad del mismo, el nombre, su finalidad, ubicación, objetivos, descripción, etc.

			–Antecedentes.

			En dicho documento, figurará el emplazamiento de la obra a ejecutar, así como la descripción de la situación actual, descripción de los objetivos del proyecto y toda aquella información relevante sobre la finalidad de la ejecución del proyecto, así como una descripción de los antecedentes administrativos que intervienen en la motivación de la elaboración del proyecto en cuestión.

			–Estudio y Selección de Alternativas.

			Todo proyecto contará con la exposición de varias alternativas a la ejecución de la obra que cumplan los requisitos exigidos, exponiéndose los pros y contras de cada una de estas alternativas, haciendo una justificación fundamentada de la elección de la alternativa adecuada.

			–Cartografía y Topografía.

			En dicho anejo se recogerán los trabajos topográficos y cartográficos correspondientes al levantamiento taquimétrico, indicando la procedencia de la cartografía y detallando todas aquellas actuaciones llevadas a cabo, así como sus conclusiones, aportando la documentación necesaria que justifique dichas conclusiones.

			–Estudio Geológico y Geotécnico.

			El objeto de este anejo es obtener las características del terreno de estudio desde el punto de vista geotécnico y su caracterización para su uso. Se especificarán las características del suelo deseado y las características reales del suelo, aportando la documentación necesaria. Además se expondrán todas aquellas actuaciones realizadas para la obtención de estos datos y aquellas actuaciones a llevar a cabo en la obra referentes a la geología y geotécnica del lugar.

			–Estudios de Población o Tráfico.

			Este anejo deberá formar parte del proyecto siempre y cuando la obra tenga relación con el tráfico o lugar público para albergar personas, así como viviendas. 

			En dicho estudio, se detallarán aquellos datos que revelen información de importancia para la ejecución del proyecto, tales como aforos de tráfico para proyectos de ejecución de carreteras, o datos de población que justifiquen la construcción de viviendas en una zona determinada.

			–Cálculos. (Hidrológicos, hidráulicos, estructurales, eléctricos, mecánicos, etc).

			Cada una de las áreas de cálculo del proyecto contará con un anejo, quedando separadas cada una de ellas, así como perfectamente descritas, diseñadas y definidas dichas áreas en cada uno de los anejos a la memoria.

			En estos anejos se describirán con todo lujo de detalle, los cálculos y documentos acreditativos, así como todas aquellas características constructivas, guías, terminaciones, etc. de cada una de las áreas de cálculo, sin dejar en ningún caso lugar a duda, confusión o aspecto vacío.

			–Estudio ambiental y medidas correctoras.

			El anejo de estudio ambiental y medidas correctoras, formará parte de la batería de anejos, a no ser que la normativa excluya al proyecto en cuestión  de la obligatoriedad de presentación de dicho estudio.

			–Trazado.

			En el caso de proyectos de obra civil, un anejo imprescindible será aquel en el que se representen los detalles necesarios del trazado del vial proyectado, ya sea una simple carretera de acceso a una urbanización o una gran autovía. En dicho anejo se introducirán todos aquellos cálculos relacionados con el nuevo trazado de la obra proyectada.

			–Replanteo.

			El replanteo es factor de obligado cumplimiento en proyectos de nueva construcción de cualquier índole, incluso en muchos proyectos de remodelación o modificación de elementos ya existentes. El anejo de replanteo representará toda aquella información relacionada con el replanteo de la obra, así como el replanteo propiamente dicho para una correcta ubicación de la obra y de todos y cada uno de los elementos que la componen.

			–Coordinación con otros organismos.

			Para la ejecución de un proyecto, la oficina técnica de obra, se ve obligada a establecer contacto y coordinación con organismos externos a la propia oficina técnica de obra. Normalmente, estos organismos externos suelen ser los ayuntamientos u organismo competente similar, policía, bomberos, etc. con el fin de llevar a cabo todas las acciones necesarias dentro de la obra, con las autorizaciones pertinentes y con la colaboración a veces de organismos que garanticen la seguridad personal y del tráfico de la zona. 

			–Expropiaciones y servicios afectados.

			En este anejo se especificarán aquellas expropiaciones que resulten necesarias para la ejecución del proyecto, detallando todas las especificaciones necesarias para llevar a cabo estas expropiaciones. Además, se detallarán aquellos servicios que se afecten con la ejecución de la obra, o aquellos que sean susceptibles de serlo, como una desviación del tráfico, cortes de la línea de abastecimiento o baja tensión, etc.

			–Plan de Obra.

			Es el lugar designado para la ubicación del plan de obra perteneciente a la ejecución del proyecto en cuestión. Como queda explicado en párrafos anteriores, el plan de obra contará con el detalle de la planificación de obra, así como todos los capítulos de obra, su duración y su ubicación temporal durante la ejecución del proyecto.

			–Clasificación del contratista.

			El artículo 25 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, exige como requisito indispensable para contratar, que el contratista esté debidamente clasificado, para lo que previamente deberá presentar un expediente en la junta consultiva de contratación administrativa.

			Dicha clasificación está regulada por el reglamento general de la L.C.A.P (R.D.1098/2001) que establece los grupos, subgrupos, categorías y criterios de contratación. Los grupos son once, identificados por las letras mayúsculas de la “A” a la “K”. En cada grupo se definen un cierto número de subgrupos.

			Dentro de cada subgrupo se asigna una categoría al contrato en función de su presupuesto. Las categorías se definen por las letras minúsculas de la “a” a la “f”. En los grupos H, I, J y K la máxima clasificación será la e, siempre que la A.M. (Anualidad Media) > 840.000 €.

			Las categorías de los contratos se establecen mediante la A.M. A.M.= P.B.L x 12/Plazo ejecución en meses.

			–Justificación de precios.

			El anejo de Justificación de Precios debe justificar el importe de los costes unitarios que figuran en el Cuadro de Precios nº1, documento del que se detallará su contenido más adelante, y son los que servirán de base para el cálculo y determinación del presupuesto de la obra.

			Para ello se partirá de los elementos que forman la unidad, dividiendo el estudio en los siguientes conceptos:

			∙Coste horario de la mano de obra por categorías.

			∙Coste horario de los equipos de maquinaria empleados.

			∙Costes de los materiales a pie de obra.

			∙Costes indirectos.

			Con estos valores y teniendo en cuenta los rendimientos correspondientes de acuerdo con las características de cada unidad de obra, se determinan los precios unitarios para su aplicación en el proyecto.

			El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra, se basará en lo establecido en la redacción del artículo 67 del vigente Reglamento General de Contratación del Estado, habiéndose determinado los costes directos e indirectos precisos para su ejecución.

			–Presupuesto para Conocimiento de la Administración.

			El anejo de presupuesto para conocimiento de la administración, tendrá obligatoriedad de presentación en el caso de toda aquella obra que se proyecte prestando servicio para algún organismo gubernamental, ya sean ayuntamientos, comunidades autónomas o el propio gobierno central.

			Este anejo contará con el presupuesto de ejecución material (PEM), con el presupuesto base de licitación (PBL), el cual consta del PEM más un 13% de Gastos Generales de la Empresa, el 8% del beneficio industrial y la suma de las tres partidas más el IVA. Además, se incluirá el presupuesto del estudio o proyecto de seguridad y salud laboral.

			El conjunto de esta documentación, componen el Presupuesto para Conocimiento de la Administración.

			–Valoración de ensayos.

			En aquellos proyectos que su envergadura y complejidad lo exija, se incluirá como anejo a la memoria una valoración técnica de los ensayos documentados en los anejos correspondientes, ya sean ensayos de materiales o de terrenos.

			El proyectista, se servirá de su condición de técnico competente en la materia y las indicaciones legales para verificar la aceptación de los valores obtenidos en cada uno de los ensayos realizados para la ejecución del proyecto.

			–Estudio de Seguridad y Salud.

			Según establece el Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, el promotor está obligado a encargar la redacción de un estudio de seguridad y salud en aquellos proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos siguientes:

			∙Que el PBL incluido en el proyecto sea igual o superior a 450.759€.

			∙Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente.

			∙Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo como tal la suma de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

			∙Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas.

			En caso de ser necesario, el estudio de seguridad y salud contará con cuatro documentos, memoria, pliego de condiciones, planos y mediciones y presupuesto.

			Todos los anejos que se han detallado, son la representación de anejos que debe contener un proyecto de obra civil o urbanización. La inclusión de todos y cada uno de los anejos, dependerá de la predisposición de la normativa aplicada, la extensión y la complejidad del proyecto en cuestión, aportando la documentación necesaria y no más de ésta, evitando la inclusión de información irrelevante en el proyecto de obra civil o de urbanización que tratemos. 

			Será el proyectista como técnico competente en la materia, el que evaluará la aportación o no de la documentación, siendo el responsable de la inclusión de la documentación necesaria para la ejecución del proyecto.

			1.3.2.Documento nº2: Planos

			El proyecto en cuestión, deberá contar con un documento titulado Planos. Dicho documento contará con la definición de la obra para que sea ejecutable sin necesidad de consultar otro documento del proyecto. 

			Este documento, será el documento número dos de nuestro proyecto, quedado definido y situado en su lugar correspondiente. Los planos serán elaborados con la escala y el formato necesario para su correcta lectura y entendimiento, siendo siempre diseñados acorde con la normativa correspondiente en la materia e indicando siempre que sea necesario el significado de todos y cada uno de los elementos representados.

			Se elaborarán todos aquellos planos que sean necesarios para la correcta ejecución del proyecto, de tal forma que queden definidos todos y cada uno de los elementos constituyentes del proyecto, así como los detalles constructivos de todas las instalaciones y servicios.

			La variedad de planos a incluir en un proyecto de obra civil o de urbanización, depende directamente de las dimensiones y requerimientos constructivos del proyecto en cuestión, no obstante, existen planos de obligada inclusión en proyectos, ya sean de obra civil o de urbanización, los cuales son los siguientes:

			–Emplazamiento geográfico.

			–Planta General.

			–Planta estado actual (En caso de que el solar se encuentre edificado).

			–Planta Replanteo.

			–Acotaciones.

			–Servicios.

			–Detalles de servicios.

			Las acotaciones deben establecerse para que no sea necesario medir a escala sobre el dibujo. Todos los planos definidos en el documento deben ajustarse a los formatos originales homologados (UNE A-0 o inferiores).

			Todos los planos incluidos en el documento deberán quedar debidamente identificados y elaborados dentro del formato normalizado que contendrá un cajetín informativo, el cual incluirá como mínimo:

			–Organismo o propiedad.

			–Título del plano y clave del proyecto (en su caso).

			–Autor del proyecto, conteniendo el nombre del mismo y su firma.

			–Número correspondiente al plano y a la hoja en la cual se realiza el mismo.

			–Escala numérica y gráfica.

			Un factor muy importante en la representación de los planos lo constituye la rotulación. En efecto, un plano bien ejecutado y con deficiente rotulación da la impresión de un trabajo imperfecto e inversamente, un plano regularmente terminado, gana en su aspecto general con una rotulación bien realizada. La rotulación de dicho cajetín deberá estar perfectamente elaborada acorde con los detalles de normalización estandarizados.

			En los planos definidos se detallarán, además de todas las dimensiones necesarias para la construcción de los elementos que componen la obra, los detalles constructivos como zapatas, cables tensores, vainas, perfiles estructurales, composición de los elementos que lo requieran, etc. Para ello, se usarán todas las técnicas de representación necesarias, además de incluir en los planos que lo requieran aquellas leyendas que sean necesarias.

			Debemos advertir que los planos constituyen un documento de carácter contractual, aunque en ocasiones hay planos que son meramente orientativos y base para las mediciones del Proyecto, pero no para las de la Obra.

			1.3.3.Documento nº3: Pliego de Prescripciones Técnicas 	Particulares

			Generalidades

			La gran importancia que tiene el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de un Proyecto es consecuencia de constituir el texto legal definitorio de las obras y de las condiciones de todo tipo que deben reunir su ejecución, comprobación, medición y abono.

			El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP) tiene los siguientes objetivos:

			–Definir las obras correspondientes al Proyecto.

			–Definir las especificaciones que habrán de satisfacer los diversos materiales a emplear en estas obras, tanto en su composición como en su control de calidad.

			–Definir las distintas unidades de obra, relacionando los materiales componentes, estableciendo criterios para su ejecución y fijando los procedimientos a aplicar para su medición y abono.

			–Establecer los criterios y pruebas para la recepción de las obras.

			Todo ello de acuerdo con las correspondientes especificaciones técnicas y disposiciones legales que en el propio PPTP se relacionarán.

			El contenido del PPTP se suele dividir en capítulos, y a su vez, cada capítulo se subdivide en Artículos numerados correlativamente, en los cuales se inserta ya el texto que corresponda, tomando la precaución de que siempre que se citen cifras, se haga en letra y en número.

			El criterio usual para ordenar los artículos que componen el PPTP se realizará según el orden de ejecución de las distintas unidades de obra.

			–Capítulo I. Disposiciones Generales.

			Este capítulo se usa para recoger en el mismo, toda una serie de especificaciones de carácter general que por su naturaleza, no tienen cabida en los capítulos siguientes, como son por ejemplo las relativas a:

			∙Personalidad y atribuciones del Director de las Obras por parte de la Administración.

			∙Normas de inspección y vigilancia de las Obras.

			∙Libertad de acceso a las Obras, talleres e instalaciones del Contratista, del personal afecto a la Dirección y vigilancia de la Obra.

			∙Interpretación del pliego y decisiones en casos no previstos.

			∙Aplicabilidad de la legislación vigente (Laboral, social, de seguridad en el trabajo, reglamento de explosivos, etc).

			∙Responsabilidades del Contratista.

			∙Gestos a cuenta del contratista.

			∙Normas reguladoras de las relaciones entre la Administración y la Contrata. Planteamiento y resolución de las posibles discrepancias.

			∙Personal mínimo del contratista a pie de Obra.

			Y todas las disposiciones necesarias de este tipo y no estén contenidas en las legislación general aplicable, o bien se prevea su inclusión en el correspondiente Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares.

			–Capítulo II: Descripción de las Obras.

			Tiene por objeto una descripción minuciosa de las obras objeto del Proyecto, descripción que podrá efectuarse en artículo único o bien en sucesivos artículos.

			Debe procurarse definir muy claramente la obra y sus partes, no abusando del recurso que supone el referirse a los planos, que solamente debe utilizarse cuando realmente se trate de formas o disposiciones de difícil explicación literal.

			La descripción de las obras que se haga en este Capítulo, debe ser más técnica y completa que la que aparece en el apartado correspondiente de la Memoria, debiendo incluso describir el proceso constructivo, si la Obra en cuestión lo requiere.

			–Capítulo III: Características de los Materiales.

			Tiene por objeto una descripción minuciosa de las condiciones de todo tipo que deben reunir los materiales que hayan de emplearse en la ejecución de las Obras. Generalmente se dedica un artículo para cada material o grupo de materiales afines.

			Al estudiar el condicionado correspondiente, no debe olvidarse la existencia de normas, Instrucciones y Pliegos de carácter oficial, por tanto todas las características de los materiales que aparezcan en el Pliego del Proyecto, deben estar en una completa y correcta concordancia con las que definen los documentos oficiales antes mencionados.

			Como materiales deben considerarse todos aquellos que con tal carácter se hayan tomado en la formación de los precios, y en este capítulo deberán concretarse los ensayos y pruebas a que habrá que someterse cada material para su aceptación en obra.

			–Capítulo IV: Ejecución de las Obras.

			Este apartado, tiene por objeto especificar la forma en que han de ejecutarse las distintas unidades de obra expresando, no solamente las dosificaciones y componentes a utilizar, sino también la forma, tiempos y condiciones en que habrán de llevarse a cabo y el tipo de maquinaria a emplear, cuando proceda.

			Tiene particular importancia establecer en este capítulo las tolerancias admisibles en lo que se refiere a las dimensiones de las diferentes partes y elementos de las obras, así como a las dosificaciones y características de resistencia, desgaste, compactación, etc., así como las pruebas que hayan de efectuarse de determinadas partes de la Obra, como son las pruebas de carga de estructuras y forjados, las pruebas de presión y estanqueidad de tuberías y depósitos, etc.

			–Capítulo V: Medición y Abono.

			El capítulo V tiene por objeto establecer la forma concreta en que se medirán y valorarán las distintas unidades de obra ejecutadas, con arreglo a condiciones, así como las partidas alzadas y los acopios de material en su caso.

			A estos efectos y para cada unidad de obra o grupo de unidades afines, deberá especificarse en sucesivos artículos:

			∙Definición de Unidad de Obra.

			∙Unidad de medida y fracción de abono.

			∙Modalidad de medición: medición directa de los elementos, peso en báscula sobre medio de transporte o directamente, sobre perfiles de proyecto o de replanteo, por cubicación del medio de transporte, por contador, por conteo directo, etc.

			∙Persona que ha de efectuar las mediciones.

			∙Posibilidad de descuentos por huecos.

			∙Posibilidad de aumentos por recorte, solapes, desperdicios, asientos, penetración en el terreno, roturas, etc.

			∙Limitaciones en los abonos de excesos de obra.

			∙Casos en que serán de abono los acopios de materiales, maquinaria e instalaciones, proporción en que será factible dicho abono, límites de tales acopios y normas para su medición.

			∙Medición y abono de Partidas Alzadas.

			∙Medición y abono de obras no previstas. Precios contradictorios.

			∙Medición y abono, en su caso, de obras destruidas por temporales, riadas, etc.

			1.3.4.Documento nº4: Presupuesto

			Generalidades

			Valorar una Obra es aplicar los precios de las diversas unidades que la componen, a las mediciones correspondientes.

			Valorar una Obra a efectos de Proyecto es establecer el Presupuesto Base de Licitación (PBL) de la misma, para lo cual hay que obtener sucesivamente: Mediciones, Precios de las unidades de obra, Presupuesto de Ejecución Material (PEM) y finalmente PBL.

			El PEM se obtiene aplicando los precios de las distintas unidades de obra a las mediciones correspondientes y sumando al total resultante el importe de las partidas alzadas, cuando existan.

			El PBL se obtiene a partir del PEM, incrementándolo en un determinado porcentaje que recoge los Gastos Generales y fiscales de la Empresa, así como el Beneficio Industrial, porcentajes que regula la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.

			Una vez conocidas las mediciones y los precios de las unidades, el cálculo de ambos Presupuestos es inmediato, pues solo requiere efectuar determinadas operaciones aritméticas.

			Todo esto queda recogido dentro del proyecto en el Documento nº4: Presupuesto, que consta de los siguientes capítulos:

			–Capítulo I: Mediciones.

			El Capítulo I del documento Nº4 de un Proyecto recoge el detalle de todas las mediciones relativas a las distintas unidades de obra que son de abono, así como los cálculos justificativos correspondientes.

			Las mediciones de Obra de un Proyecto se basan, generalmente, en los Planos del mismo y se disponen, siempre que esto sea posible, en forma de cuadros y tablas que facilitan su cálculo y comprobación. 

			El estudio de las fórmulas, métodos, modelos y criterios más usuales en mediciones y cubicaciones, se ha considerado tema de suficiente importancia e interés, como para justificar su exposición y desarrollo en Tema a parte.

			Debe advertirse que las mediciones y/o cubicaciones de un proyecto no constituyen un documento contractual y por tanto son susceptibles de ser modificadas durante la ejecución de las Obras.

			∙Mediciones Auxiliares.

			∙Mediciones Generales.

			–Capítulo II: Cuadros de Precios.

			A diferencia de la Justificación de Precios, los Cuadros de Precios si son un documento contractual del proyecto, es por ello que los Precios designados en letra en el recuadro con la rebaja que resulte en la subasta, son los que sirven de base al contrato y conforme a lo prescrito en la Ley de contratos de las Administraciones Públicas, el Contratista no podrá reclamar que se introduzca modificación alguna en ellos bajo ningún pretexto de error u omisión. Este capítulo contiene dos cuadros:

			∙Cuadro de Precios nº1: precios que se asignan a las unidades de Obra del Proyecto.

			El cuadro de precios nº1 se limita a recoger para cada unidad de obra que es de abono:

			›Número de orden asignado a cada precio.

			›La unidad de medida aplicable en cada caso.

			›El título asignado a la unidad de obra de que se trate.

			›El valor unitario en pesetas de su coste de ejecución material, expresado en letras y en cifras.

			∙Cuadro de Precios nº2: Detalles de los Precios del Cuadro nº1.

			Se aplicarán única y exclusivamente en los casos que sea necesario abonar obras incompletas cuando por rescisión u otra causa no lleguen a terminarse las contratadas; sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida en dicho cuadro.

			Cuando durante la ejecución de las obras se certifiquen cantidades a cuenta en concepto de acopios de materiales, se hará de acuerdo con lo especificado en el Cuadro de Precios nº2, no pudiéndose certificar acopios de materiales que dicho cuadro especifique como “No abonables en descomposición”.

			La justificación de precios de las distintas unidades de obra es la que sirve de base para la descomposición de precios que aparece en el cuadro de Precios nº2 del Proyecto, dependiendo esta de factores como el criterio del proyectista, el tipo y la magnitud de la obra, la administración, etc.

			–Capítulo III: Presupuesto.

			Con carácter general, el Presupuesto de Ejecución Material de las obras de un Proyecto, se obtiene aplicando a las cubicaciones y/o mediciones de las distintas unidades de obra, los precios correspondientes obtenidos en el Cuadro de Precios nº1 y sumar las Partidas Alzadas cuando existan.

			El PEM se puede obtener, bien sea directamente, consignando la correspondiente relación de unidades de obra con expresión de su medida o cubicación y su precio unitario, efectuando los productos de medidas por precios y sumando estos productos, o bien efectuando de forma análoga y previamente, presupuestos parciales de todos o algunos elementos o partes de las obras y, sumando estos después, junto con las partidas correspondientes a las unidades de obra que no hayan sido objeto de presupuestos parciales.

			Los presupuestos parciales no siempre resultan necesarios, especialmente en proyectos pequeños, y su objeto es el de destacar el precio de ejecución material de algunas partes o elementos singulares de la Obra.

			∙Presupuesto Base de Licitación (PBL).

			Se obtiene sumando al PEM los gastos generales de la empresa, el beneficio industrial y el IVA.

			∙Presupuesto para Conocimiento de la Administración.

			Se obtendrá sumando al PBL los honorarios por redacción de proyecto y por dirección de las obras, en aquellos casos en los que estos dos conceptos se encarguen a técnicos no pertenecientes a la propia administración. Cuando los Proyectos y las Direcciones de obra son llevadas a cabo por técnicos de la propia Administración, este tipo de Presupuesto no se especifica en el Proyecto, ya que no cobrarán ninguna partida por este concepto.

			El capítulo III del documento Nº4, no constituye un documento contractual, por cuanto todos los Presupuestos se obtienen de las mediciones y/o cubicaciones que tampoco lo son.

			Importante[image: ]

			La cuantía que cobra un Contratista por ejecutar la Obra, es el de las unidades de obra realmente ejecutadas valoradas a los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº1 del proyecto más las Partidas alzadas (a justificar o de abono íntegro) que figuren en el Proyecto y hayan sido ejecutadas, todo esto incrementado en los Gastos Generales, Beneficio Industrial e IVA y afectado por el Coeficiente de Adjudicación ( o Baja) de la licitación y la Revisión de Precios si ha lugar.

			A estas cantidades deben añadirse las unidades nuevas que hayan podido aparecer en la Obra y que las haya ejecutado el Contratista valoradas a los correspondientes precios contradictorios.

			1.3.5.Formatos de Presentación de Proyectos

			Contenido tipo para Proyectos de Obra Civil y Urbanización.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Documento nº1: Memoria Descriptiva y Anejos

						
							
							En los Anejos a la Memoria se indicarán los datos previos, métodos de cálculo, ensayos efectuados, estudio de los materiales a emplear, justificación del cálculo de los precios adoptados, bases fijadas para la valoración de las unidades de obra, honorarios reglamentarios cuando procedan, estudio del restablecimiento de servicios y servidumbres afectados y en general todos aquellos datos necesarios para un correcto conocimiento y ejecución de las Obras.

						
					

					
							
							Documento Nº2: Planos

						
							
							Este documento incluirá los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la obra quede perfectamente definida.

						
					

					
							
							Documento Nº3:  Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

						
							
							En el se incluirán, por capítulos, las disposiciones Generales, Descripción de las Obras, Características de los Materiales, Ejecución de las Obras.

						
					

					
							
							Documento Nº4: Presupuesto

						
							
							Estará constituido por varis parciales, con expresión de los precios unitarios, descompuestos, estados de cubicaciones o mediciones y los detalles precisos para su elaboración.

						
					

				
			

			Sabías qué[image: ]

			Los proyectos de Obras para el sector privado no tienen que sujetarse a estos requisitos y pueden, por tanto, referirse a obras incompletas e, incluso, no tratarse de proyectos completos, de acuerdo con las necesidades y órdenes del cliente.

			1.4.Tipos de planos de servicios: planos generales, planos de detalle, esquemas, plantas, alzados, secciones y perfiles, perspectivas

			Planos de Situación

			Los planos de situación se utilizan para expresar gráficamente la situación exacta de las Obras y la Topografía del terreno antes de iniciar su ejecución. Normalmente comprenden las siguientes hojas o grupos de hojas:

			–Plano de Situación, en el que se señala la posición de la Obra sobre un plano o mapa de la región. Normalmente puede utilizarse, a estos efectos, una copia del plano a escala 1/50.000 del Instituto Geográfico, y la situación de la Obra vendrá representada, salvo que sea de gran extensión, por un punto, un trazo o una pequeña área sombreada o tramada, quedando este matiz a elección del autor del Proyecto.

			–Plano de Emplazamiento, en el que ya debe poderse apreciar el contorno de la Planta de las Obras y su situación con respecto a otras construcciones próximas, como son caminos, edificaciones, poblaciones, linderos de fincas, líneas eléctricas, etc., así como con relación a accidentes naturales, como cursos de agua, línea de costa, escarpes, etc.

			–Plano de estado actual, que está constituido por los planos topográficos de los terrenos afectados por la Obra, en su estado actual. Su objetivo es dejar constancia de dicho estado de los terrenos a efectos de ulteriores actuaciones que requieran tal conocimiento, una vez que su topografía haya sido alterada por obras. De igual modo suelen servir para efectuar mediciones, por ejemplo de movimientos de tierras. Para confeccionar estos Planos suelen realizarse levantamientos topográficos de precisión, dibujándolos a escala ½.000, 1/1.000 o 1/500, con curvas de nivel cada metro o cada 50 centímetros, dependiendo del grado de precisión y de la magnitud de la Obra.

			Planos de Definición General

			Los planos de Definición General se utilizan para definir las obras mediante las oportunas plantas, alzados y secciones, debidamente acotadas, y realizados de forma que otro Técnico distinto del autor del Proyecto sea capaz de replantear y ejecutar las obras proyectadas. Normalmente comprenden las siguientes hojas o grupos de hojas.

			–Plano de replanteo, en el que se señalará la posición de la base o bases que hayan de utilizarse para el replanteo de las Obras, referidas a marcas, señales o hitos, previamente fijados en el terreno y situados en el plano. Los puntos esenciales de la obra pueden definirse por sus coordenadas referidas a estas bases fijas. Estas coordenadas pueden ser UTM (absolutas), si las bases utilizadas en el replanteo son vértices geodésicos, o coordenadas relativas, si los vértices que se colocaron en el terreno durante los levantamientos topográficos no son vértices de la Red Geodésica Nacional y por tanto no tiene coordenadas UTM, asignándole a cada uno unas determinadas coordenadas.

			–Plantas Generales, en las que se definirán las obras en sus distintos niveles como pueden ser: plantas de cimentación, de estructuras, de distribución, de cubiertas, etc.

			En estos planos de planta, puede señalarse la posición de los perfiles transversales y longitudinales, así como las secciones o cortes que se incluyan en otros planos.

			–Alzados y Secciones, que tienen por objeto definir las obras en su dimensión vertical, comprendiendo los alzados generales, fachadas, estructuras y secciones en cuantos puntos se haga necesario.

			Cuando por exigencias de diseño un determinado elemento requiera su representación en alguna de las perspectivas usuales en el trazado geométrico, normalmente perspectiva caballera, ésta tendrá su representación completa, alzado, planta y perfil, en la misma hoja de plano, lo cual implica la necesidad de una correcta elección de la escala a utilizar así como del tamaño del formato empleado.

			Los planos de perspectivas se emplearán para todos aquellos elementos de la obra que lo requieran para su correcta construcción, ya sean elementos estructurales, complementos, accesorios o de servicios a instalar en la ejecución del proyecto. 

			Se representarán, siempre que sea necesario, todos aquellos planos de secciones de piezas que se necesiten detallar en su perspectiva caballera,la cual será la perspectiva utilizada por lo general para la representación del detalle de las piezas a representar, sin restricción en cuanto a la cantidad, con la única salvedad de no repetir planos de detalle, ni medidas ni características, empleando siempre el número mínimo de planos posible, 

			No deben confundirse estas secciones con los perfiles transversales que más adelante se definirán, cuyo objeto es normalmente el de señalar la posición del terreno natural con respecto  a las obras, principalmente a efectos de cubicaciones.

			Las escalas usuales para confeccionar estos Planos son las mismas utilizadas en las plantas generales.

			–Secciones Tipo, que se usan generalmente en Obras de ingeniería de predominante desarrollo longitudinal, como por ejemplo carreteras, diques, canales, conducciones, etc. y sirven para definir las secciones previstas en los distintos tramos a considerar, constituyendo realmente un caso particular de los planos anteriormente definidos.

			Las escalas que se usan normalmente para la elaboración de estos Planos son 1/200 y 1/50.

			–Perfiles longitudinales, que son de aplicación asimismo a obras de gran desarrollo longitudinal, como es el caso de carreteras, ferrocarriles, abastecimientos, saneamientos, urbanizaciones, etc.

			Se usan para definir las cotas, tanto de la rasante definitiva como del terreno natural en los distintos tramos representados.

			Normalmente se dibujan empleando distintas escalas en horizontal que en vertical, (generalmente la escala vertical suele ser diez veces mayor que la horizontal), dad su aplicación principal a la definición de cotas.

			Es frecuente usar escalas horizontales ½.000, 1/1.000 y 1/5.000 y en las verticales 1/200, 1/100 y 1/50.

			Además del perfil del terreno según el eje seleccionado, se dibujan en este plano las líneas de rasante de obra que interesen en cada caso (arista de pavimento, solera de canal, eje de tubería, fondo de zanja, etc.) y, finalmente, las líneas verticales que señalan la posición de los perfiles transversales o la referencia a cambios de alineación, acuerdos o puntos singulares en general.

			Esta representación gráfica suele ir acompañada de una pauta o rayado, en correspondencia con la figura y al pie de la misma, que sirve de guía para una serie de datos numéricos de interés que están referidos a los puntos que señalan los trazos verticales antes citados. 

			Planos de cubicaciones

			Los planos de cubicaciones están constituidos por series de perfiles transversales sobre los que pueden superficiarse, como base para su cubicación, las áreas de las secciones correspondientes a desmontes, terraplenes, rellenos, escollerados, macizos de hormigón, cuencas de excavación, etc., dando lugar a:

			–Perfiles Transversales, a escalas que suelen oscilar entre 1/200 y 1/50, siendo práctica común insertar al lado de cada perfil, la expresión numérica de las superficies que han sido objeto de medición, así como la distancia al perfil siguiente, y por supuesto, el número de referencia del perfil.

			Planos de Detalles

			Los planos de detalles se usan para definir con mejor precisión, distintos elementos o partes de la obra que no hayan podido incluirse en los planos anteriores con detalle suficiente, ya sea porque las escalas no lo permitan o por no complicarlos demasiado.

			El número de hojas de este tipo de planos puede ser muy variable, citándose a continuación una serie de posibles hojas de detalles:

			–Despiece de armaduras.

			Los planos de despiece nos aportan el conocimiento de las características técnicas de las piezas en cuestión y por ello supone uno de los planos más importantes para la ejecución de cualquier proyecto de construcción.

			–Estructura metálica.

			Las estructuras metálicas, en el caso de que las hubiera, constituirán parte fundamental del proyecto, formado parte éstas de elementos estructurales de la obra, asumiendo aquella importancia fundamental que dicho aspecto requiere.

			–Distribución de agua.

			Los planos de detalle de distribución de agua, suponen la representación de un servicio directo del proyecto a ejecutar. Estos planos de detalle, supondrán un punto de partida para su posterior ejecución, aunque los mismos podrán sufrir modificaciones in situ por exigencias de la propia obra, puesto que no forman parte de elementos estructurales y pueden verse afectados por imprevistos en su ejecución, por deficiencias del terreno, desvíos, etc.

			–Instalación eléctrica.

			La instalación de la red eléctrica supone otro de los servicios a instalar en proyectos de obra civil y de urbanización. La instalación eléctrica se llevará a cabo conforme a las especificaciones designadas lo que supone un alto grado descriptivo en todos y cada uno de los elementos representados.

			–Red de aguas residuales.

			Al igual que la instalación eléctrica y la red de abastecimiento, la red de aguas residuales forma parte de los servicios necesarios a instalar en obra. La red de aguas residuales quedará perfectamente diseñada en el proyecto en cuestión, lo cual implica una representación muy detallada de todos aquellos elementos que la componen, como arquetas, canalizaciones, zanjas, así como la ubicación de cada uno de los elementos que componen la red de aguas residuales.

			–Red de aguas pluviales.

			Como ocurre con los planos de detalle descritos anteriormente, la red de aguas pluviales supone un servicio de obligada instalación en obra civil y de urbanización. Esta red quedará totalmente descrita en los planos correspondientes, canalizaciones, elementos a emplear, sumideros y ubicación de todos y cada uno de los elementos que componen dicho servicio.

			Aun cuando para la exposición de los distintos tipos posibles de planos, se ha seguido un orden lógico, ya se comprende que tal orden será distinto en cada proyecto, puesto que en muchas ocasiones serán necesarios otros planos además de los citados.

			Por otro lado, debe observarse que los títulos dados a los planos son genéricos y en consecuencia será muchas veces necesario desdoblar cada hoja en otras varias. Un caso típico en este sentido puede ser el del plano de detalles, que normalmente se desdoblará según las hojas que proceda, de acuerdo con el índice antes señalado.

			1.5.Normativa y recomendaciones de servicios: 	objeto, ámbito de aplicación, estructura y 	contenidos

			Para la ejecución y el diseño de todos y cada uno de los elementos que componen un proyecto de obra civil o de urbanización, existe la correspondiente normativa de uso obligado, así como para todos aquellos servicios a instalar.

			Servicio de Alumbrado

			En el diseño y ejecución del servicio del alumbrado público del proyecto, ya sea destinado a obra civil o urbanización, este deberá ajustarse a la normativa y recomendaciones recogidas en los siguientes documentos:

			–Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (R.E.B.T).

			Dicho reglamento establece la normativa de obligado cumplimiento referida al montaje, explotación y mantenimiento de instalaciones de baja tensión. Este reglamento fue publicado en el Boletín Oficial del Estado número 224 del 18 de septiembre de 2002. Este reglamento sustituye al publicado en el año 1973. Su principal novedad consiste en la inclusión y remisión a normativas europeas e internacionales.

			El reglamento considera como instalaciones de baja tensión aquellas con tensiones menores o iguales a 1.000 voltios en corriente alterna o 1.500 voltios en el caso de la corriente continua.

			En general, el documento mencionado se compone de dos partes, la primera la cual hace referencia a cuestiones administrativas y las incluidas en el marco de la legislación y otra segunda parte. Esta segunda parte es la que hace mención a todos aquellos aspectos técnicos relacionados con las instalaciones de baja tensión y con todos los posibles elementos que la compongan en cada caso.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el R.E.B.T. BOE núm.224 del 18 de septiembre de 2002

			–Reglamento de eficiencia energética en las instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

			El reglamento pretende establecer las condiciones técnicas de diseño, ejecución y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior, con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro energético, así como la disminución de gases de efecto invernadero, además de limitar la contaminación lumínica y reducir la luz molesta.

			El reglamento en cuestión encuentra su aplicación en las instalaciones de más de 1 kW de potencia instalada, incluidas en el R.E.B.T  siguientes:

			∙Alumbrado exterior.

			∙Fuentes.

			∙Alumbrados festivos y navideños.

			Se aplicará a nuevas instalaciones, modificaciones o ampliaciones, a instalaciones existentes antes de su entrada en vigor siempre y cuando mediante un estudio de eficiencia energética, la Administración Pública lo considere necesario y a las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que sean objeto de modificaciones de importancia y a sus ampliaciones, entendiendo por modificación de importancia aquella que afecta a más del 50% de la potencia o luminarias instaladas.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre.

			–NTE-IE Normas Tecnológicas de la Edificación. Instalaciones de Electricidad.

			Las Normas Tecnológicas de la Edificación están compuestas por disposiciones legislativas en diversas materias del ámbito de la construcción. En este caso, para el alumbrado, se tiene en cuenta la normativa referente a las instalaciones de electricidad. Éstas se dividen en los siguientes subgrupos:

			∙NTE-IEB. “Instalaciones de electricidad. Baja Tensión.”

			∙NTE-IEE. “Instalaciones de electricidad. Alumbrado Exterior”.

			∙NTE-IEI. “Instalaciones de electricidad. Alumbrado Interior”.

			∙NTE-IEP. “Instalaciones de electricidad. Puesta a Tierra”.

			∙NTE-IER. “Instalaciones de electricidad. Red Exterior”.

			∙NTE-IET. “Instalaciones de Electricidad. Centros de Transformación”.

			Los proyectos de obra civil y de urbanización, normalmente se verán afectados por todos o casi todos los apartados de la NTE-IE en el caso de que contuviesen anejos de instalaciones eléctricas. Únicamente, los apartados de red exterior y centros de transformación podrían quedar fuera de nuestro proyecto en el caso de proyectos que no contemplaran estos apartados.

			En la gran mayoría de ámbitos que componen los proyectos, las NTE representan una normativa obsoleta y sustituida por normas actuales de aplicación. No obstante, en muchos casos no existe normativa más actual que la representada en la NTE, por lo que se establece su obligado cumplimiento.

			Además de la normativa descrita en los párrafos anteriores, se deberán tener en cuenta también documentos tales como Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles, del Ministerio de Fomento, así como el documento relacionado con las recomendaciones de alumbrado de cada ayuntamiento o comunidad autónoma.

			Asimismo, para la construcción de los elementos que compondrán la estructura de la red de alumbrado, se tendrá en cuenta la normativa pertinente de aplicación, ya sea la EHE, CTE o cualquier otra normativa relacionada con los elementos constructivos a instalar en la red de alumbrado público, no siendo éstos material eléctrico en sí.

			Servicio de Abastecimiento de Agua

			En cuanto a la instalación del servicio de Abastecimiento de Agua, debemos tener en cuenta las características de este tipo de redes. Debemos recordar, que la circulación del agua en redes de abastecimiento, será bajo presión y no en lámina libre como serán las de saneamiento y drenaje. Otra característica a tener en cuenta para su diseño, será la presión interior y exterior que deberán soportar, teniendo en cuenta las presiones de servicio necesarias para la actividad a la que se destine el abastecimiento, así como las características del tráfico rodado que soportará sobre la misma, en caso de transcurrir bajo calzada. Será necesario adecuar la morfología de la red a las exigencias de los elementos a emplear, teniendo en cuenta siempre la longitud máxima de los conductos, así como las características necesarias de los elementos de unión y la valvulería.

			Es algo frecuente en  la instalación de la red de abastecimiento de agua, la necesidad de conectar la nueva red a una ya existente, por lo que el proyectista deberá prever en todo caso las afecciones al servicio que se realizarán, debiendo dar la información necesaria al organismo competente y siempre realizando las actuaciones pertinentes para no perjudicar o hacerlo de manera cuanto menos invasiva posible, del servicio existente.

			La normativa vigente en materia de abastecimiento de agua es abundante a la vez que obsoleta en España. Lo cual lleva a la conclusión de la aceptación del documento contenido en la “Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de agua a Presión” 

			Según se indica en el prropio texto, el documento “es consecuenciade la colaboración del Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX) y de la Dirección General de Obras hidráulicas y Calidad de las Aguas y para su redacción final, han sido consultados todos los afectados (Administraciones públicas, industria, proyectistas, constructores, suministradores, universidades e institutos de investigación, etc.) y pretende servir de orientación al sector de la construcción.”

			La normativa en cuestión, determina las directrices técnicas sobre tuberías dedicadas al transporte de agua a presión, todo lo concerniente a las características del tubo, así como de todos aquellos elementos que componen la red de abastecimiento de agua, tales como accesorios, válvulas, instalación, controles de calidad, cálculos hidráulicos y mecánicos, etc. 

			[image: ]Dicho documento tendrá aplicación en todas aquellas instalaciones de abastecimiento de agua, independientemente de su magnitud, longitud, importancia y características.

			En obra civil y urbanización, además del documento mencionado, se tienen en cuenta las órdenes y recomendaciones publicadas por la compañía suministradora, así como las condiciones impuestas por los organismos públicos afectados y las ordenanzas municipales dedicadas a la materia, además de las recomendaciones pertinentes descritas en las normas tecnológicas correspondientes, cuyo fin no se encuentre en la Guía Técnica sobre Tuberías para el transporte de agua a presión.

			Al igual que ocurriera con la red eléctrica, en el caso de requerir instrucciones de otra ídole para la ejecución de la instalación de la red, nos remitiremos a la normativa o recomendaciones indicadas para el elemento en cuestión, ya sean hormigones, aceros, cerámicos o cualquier otro elemento característico a utilizar, para el cual nos remitiremos a la normativa reguladora del mismo.

			Servicio de Saneamiento

			Para la instalación del servicio de la red de saneamiento, se tendrá en cuenta  el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento de Poblaciones (O.M. de 15 de septiembre de 1986).

			El pliego de prescripciones detallado, tendrá validez para todas aquellas tuberías de saneamiento destinada a poblaciones, dedicado a ejecución de suministros, explotación o ejecución de las obras pertinentes y su correspondiente colocación de los tubos y piezas que componen la red de saneamiento.

			Actualmente, este pliego representa la normativa en vigor en España a nivel nacional, lo cual no implica la no admisión de ordenanzas o cualquier otro tipo de normativa sobre la materia impuesta por los gobiernos locales o regionales.

			En el caso de la instalación del servicio de saneamiento en una población, se tendrán en cuenta las especificaciones técnicas del gobierno local, además de las directrices emitidas por parte de la entidad propietaria del servicio de abastecimiento de dicha localización, no siendo estas sustitutivas del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento de Poblaciones, pero sí resultando complementaria a la misma.

			Además de esta normativa, se tendrán en cuenta las exigencias impuestas por los organismos públicos que pudieran resultar afectados de la obra a realizar.

			Como ya ocurriera con la instalación de los servicios anteriormente descritos, en el caso de la ejecución de la red de saneamiento, durante su ejecución será necesaria la instalación de elementos auxiliares sin relación alguna con la finalidad propia del abastecimiento, como materiales cerámicos u hormigones, por lo que la ejecución de la obra de dichos materiales quedará regulado por la legislación y recomendaciones propias de los materiales auxiliares a emplear.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento de poblaciones (O.M. de 15 de septiembre de 1986).

			Servicio de Comunicaciones

			Debido a la actualidad del servicio de comunicaciones, no existe gran cantidad de normativa al respecto. Actualmente España cuenta con la ICT – Reglamento de Infraestructura Común de Instalaciones en Viviendas, documento técnico con las recomendaciones necesarias para la ejecución de las telecomunicaciones en el interior de los edificios y las viviendas.

			Para la instalación exterior, serán las propias compañías las que aporten las recomendaciones específicas de instalación de elementos de telecomunicaciones.

			La instalación de telecomunicaciones, en el caso de no encontrar normativa o recomendaciones en los documentos anteriormente señalados, el ejecutor se servirá de la normativa expuesta en el R.I.T.E. (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios).

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. R.I.T.E.

			1.6.Gabinetes técnicos: tipos, organización, 		personal, recursos. Mediciones generales

			Cualquier proyecto de obra civil o de urbanización, deberá contar con personal especialista en cada materia que concierne a la ejecución del proyecto. Dependerá de la magnitud y dificultad de la obra a ejecutar la cantidad y la variedad de técnicos cualificados necesarios, así como la dedicación de dichos técnicos.

			No obstante, a continuación se describirán todos aquellos departamentos técnicos que podrán formar parte de la ejecución de obra, así como el personal que lo compone y unas nociones sobre sus funciones y procedimientos.

			Los gabinetes técnicos de obra forman una estructura con tendencia a igualar en importancia a todos aquellos departamentos técnicos, aunque sin duda, el departamento técnico que adquiere mayor importancia en la obra, ya sea civil o de urbanización, será el departamento de calidad.

			Departamento de Control de Calidad

			El departamento de control de calidad será el encargado de controlar la calidad de la ejecución de la obra desde varios puntos de vista, controlando la ejecución de elementos constructivos, ya sean estructurales o no, así como el cumplimiento legal y las exigencias requeridas por el proyecto para todos aquellos elementos del terreno existente y de aportación, además del control de la calidad de todos los materiales a emplear en obra, ya sean hormigones, morteros, cerámicos, metálicos, etc.

			El departamento de control de la calidad, deberá cerciorarse de que todos los elementos del proyecto se ejecutan de acuerdo con la legislación vigente.

			Será el encargado de la recepción y comprobación de la validez de los ensayos realizados a los elementos constituyentes en cada unidad de obra.

			El departamento de control de calidad, deberá tener siempre presente las exigencias básicas de calidad que establece el Código Técnico de la Edificación (CTE) para cumplir con los requisitos de seguridad y habitabilidad.

			El control de la calidad de las obras debe contemplar:

			–Control en la recepción en obra de los productos.

			–Control de ejecución.

			–Control de obra terminada.

			Recuerda[image: ]

			Cuando hablamos de obra terminada, nos referimos a unidades de obra, no a la obra al completo.

			Para llevar a cabo el control de calidad en la obra:

			–El director de la Ejcución de obra deberá recopilar cuanta información sea necesaria para elaborar la documentación pertinente que permita la verificación y conformidad de la normativa y las exigencias requeridas en el proyecto.

			–La constructora en cada caso facilitará a la dirección facultativa la documentación necesaria relativa a los productos suministrados en obra.

			–La documentación sobre la calidad de la obra elaborada por la dirección facultativa, servirá como parte del control de calidad de la obra.

			Componentes del Departamento de Control de Calidad.

			El departamento de Calidad de Obra, estará compuesto por técnicos cualificados. Estará formado por un jefe de departamento, que será un técnico superior, ingeniero superior, o en su defecto ingeniero técnico.

			A su vez, estará formado por la cantidad de técnicos especializados que requiera el proyecto, pero al menos, deberá contar con un inspector, un coordinador y uno o varios revisores de documentación y control. Estos cargos estarán ocupados por ingenieros superiores o ingenieros técnicos competentes en el campo de aplicación de la obra en cuestión.

			Departamento de Seguridad y Salud

			El departamento de Seguridad y Salud en obra, será el encargado de llevar a cabo el plan se seguridad y salud diseñado para el proyecto a ejecutar.

			Este deberá coordinar la aplicación del proyecto de seguridad y salud, tomar las decisiones técnicas necesarias para el correcto funcionamiento del plan, así como coordinar las acciones a ejecutar en obra para garantizar que todos los trabajadores que participen de la obra cumplan los planes designados de seguridad y salud. Estos requisitos se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra.

			Otra de las funciones asignadas al departamento de Seguridad y Salud, es aprobar el plan de seguridad y salud ya elaborado y en caso de que fuera necesario, introducir las medidas correctoras requeridas.
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