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El presente documento recoge el estudio desde el punto de vista de la gestion del
proyecto “Variante este de Comillas™ que reemplazara al tramo actual de la CA-135 que
atraviesa la poblacion de Comillas, realizando la conexion entre la CA-135y la carretera
costera CA-131. El proyecto fue redactado por la Consejeria de Obras Publicas y

Vivienda del Gobierno de Cantabria.

En el trabajo se ha desarrollado la memoria constructiva detallando los
procedimientos constructivos mas importantes de los existentes en la ejecucion de la obra
y la interrelacion de los mismo; se ha elaborado la planificacion de la obra teniendo en
cuenta los rendimientos aplicables a las principales unidades de obra; para finalizar con
un estudio econémico con el cual obtener el coste de construccion real de la obra objeto
del estudio y con el que poder analizar los resultados y desarrollar conclusiones de

actuacion.
La carretera objeto del proyecto discurre por zonas rurales de los municipios de
Comillas y Ruiloba. Se ubica préxima a la costa y con una orientacién general Norte-Sur;

en general sigue el curso del arroyo Gandarilla, que desemboca en el mar Cantébrico.

El proyecto incluye glorietas para las conexiones de inicio y final de la variante

(esta Gltima conecta con la CA-131).

Dentro de la ejecucion de las obras destaca la ejecucion de diversas estructuras,

asi como el movimiento de tierras y la ejecucion de los firmes. Concluyendo con
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actuaciones complementarios como el drenaje, la sefializacién, la iluminacion, el

cerramiento del tramo y la restauracion paisajistica.

Las estructuras a ejecutar se pueden clasificar en diversas tipologias entre las

cuales se encuentran los muros, los puentes y las bovedas.

Se construiran tres muros, cada uno con su propia tipologia, segun avanzamos con
el trazado, el primero que se encuentra (entre los P.K. 0+550 y 0+730) es un muro de
escollera, su mision es limitar la superficie ocupada y no afectar a la urbanizacion
existente en esta zona. A partir del P.K. 1+410 hasta la glorieta final y en el interior de
esta misma, van proyectados muros vegetados a fin de no afectar al cauce del rio
Gandarilla. Sobre la explanada que se crea gracias al muro vegetado y a partir del P.K.
1+510 hasta el final se ejecutara un muro de hormigén en masa para evitar afecciones al

camino existente y a los yacimientos arqueologicos de la zona.

Se construiran dos puentes. El primero se sitda sobre el arroyo Gandarilla en el
P.K. 0+790, de 55 metros de longitud de tablero en dos vanos, su tablero es una solucién
mixta de cajon metélico con losa superior de hormigén armado y losa inferior en la zona
de pila. Los demas elementos estructurales del puente seran una pila intermedia, los
estribos y unos muros de escamas prefabricadas en los accesos a los estribos. El segundo
puente se sitda en el P.K. 1+175 y su mision es la de salvar la vaguada, tiene la misma
tipologia de tablero, pero en este caso el mismo tiene una longitud de 90 metros repartidos
en tres vanos de 25, 40 y 25 metros; tiene dos pilas intermedias y los estribos.

En el final de la traza, para dar forma a la glorieta, se ubicaran las dos bovedas, la
situada al Norte sera una ampliacion de la actual y la ejecutada en el Sur sera de nueva
planta.

Con el trabajo desarrollado se ha determinado que el plazo de ejecucion de esta
obra seré de 14 meses, reduciendo el mismo en 4 meses, ya que en la fase de proyecto se
ha considerado un plazo de 18 meses. Los trabajos mas importantes en el mismo seran el
movimiento de tierras y la ejecucion de las diferentes estructuras, en concreto las bdvedas
y los puentes, para finalizar con los firmes y con los diversos acabados que una obra de
esta indole necesita.

Universidad de Cantabria 2



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

En una primera estimacion econémica basada en los rendimientos de ejecucion y
los costes de las diferentes unidades de obra, desde el punto de vista econémico solo se
podria ofertar una baja del 1%, lo que dista mucho del 30-35% de baja con la que se
adjudican las obras en esta administracion, esto supondria aceptar un riesgo muy grande
en la oferta econdmica para conseguir el contrato, siendo 15-20 puntos un valor aceptable

para el riesgo.

Por ello se han propuesto una serie de consideraciones para realizar una oferta
mas competitiva desde el punto de vista econémico sin sacrificar en ningin caso la
calidad técnica de la obra, llegandose con estas consideraciones a conseguir una baja del
9%, lo cual supondria acudir a la oferta con un riesgo de 20-25%, valores altos pero

aceptables.
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This document includes the study of the "Comillas’s East Bypass" from the point
of view of the management. This bypass will replace the current section of the CA-135
that runs through the town of Comillas, connecting the regional roads CA-135 and CA-
131. The project was elaborated by the Department of Public Works and Housing of the

Government of Cantabria.

In this report, the constructive memory has been developed detailing the most
relevant constructive procedures for the execution of the works and the interrelation of
them; the planning of the works has been prepared taking into account the yields
applicable to the main work units; and in the last part an economic study has been carried
out in order to obtain the cost of real construction of the works to analyze the results and

develop conclusions of action.

The road under the project runs through rural areas of the municipalities of
Comillas and Ruiloba. It is located close to the coast and with a general North-South
orientation; in general it follows the course of the Gandarilla river, which flows into the

Cantabrian sea.

The project includes roundabouts for the start and end connections of the variant
(the latter connects with the CA-131).

Some of the main point in the execution of the works, are the execution of various
structures, as well as the earthworks and the execution of the pavements. Concluding with
complementary actions such as drainage, safety signage, lighting, the enclosure of the

section and landscape restoration.
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The structures to be executed can be classified into different types, among which
are the walls, bridges and vaults.

Three walls will be built, each of a different typology, as we move forward with
the route. The first one that is between the kilometer 0 + 550 and 0 + 730 is a rockfill wall,
its mission is to limit the surface occupied and not affect the existing urbanization in this
area. From kilometer 1 + 410 until the final roundabout and within it, there are projected
green retained walls in order not to affect the course of the Gandarilla river. On the road
platform that is created thanks to the green retained wall and from kilometer 1 + 510 until
the end, a mass concrete wall will be executed in mass to avoid affections to the existing
road and to the archaeological sites in the area.

Two bridges will be built. The first is located on the Gandarilla river in the
kilometer 0 + 790, 55 meters long board in two spans, its board is a composite bridge of
metal box with upper reinforcement concrete slab and lower slab in the area of the pier.
The other structural elements of the bridge will be an intermediate pile, the abutments
and mechanically stabilised earth in the accesses to the abutments. The second bridge is
located at kilometer 1 + 175 and its mission is to save the trough, has the same type of
board, but in this case it has a length of 90 meters divided into three spans of 25, 40 and

25 meters; It has two intermediate piers and abutments.

At the end of the route, to give shape to the roundabout, the two vaults will be
located, the one located to the North will be an extension of the current one and the one

executed in the South will be a new plant.

With the work carried out, it has been determined that the term of execution of
this work will be of 14 months, reducing by 4 months, the original planned construction
period. The most important works in the same will be the earthworks and the execution
of the different structures, in particular the vaults and the bridges, to finish with the

pavements and with the diverse finishes that a work of this nature needs.

In a first budget estimate based on the execution yields and the costs of the
different work units, from the economic point of view only a 1% decrease could be
offered, which is far from the 30-35% low with the that the works are awarded in this
administration, this would mean accepting a very large risk in the economic offer to get

the contract, with 15-20 points being an acceptable value for the risk.
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For this reason, a series of considerations have been proposed to make a more
competitive offer from the economic point of view without reducing the technical quality
of the works in any case, achieving a 9% decrease, which would mean going to the offer

with a risk of 20-25%, high but acceptable values.
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1.1. Descripcion del trabajo.

El presente documento corresponde al Trabajo Final de Master del Méaster Universitario
en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Cantabria, presentado
en la convocatoria de junio de 2018, correspondiente al curso 2017/2018.

El trabajo a desarrollar se basa en el estudio del proyecto de construccion: Variante Este
de Comillas, en el cual se elabora de la misma:
- Memoria constructiva desarrollando los procedimientos constructivos mas
importantes y la interrelacion de los mismos.
- Planificacion de la obra teniendo en cuenta los rendimientos aplicables a las
principales unidades de obra.
- Estudio econdmico para obtener el coste de construccidn real de la obra objeto del
estudio
- Andlisis de resultados y conclusiones aplicables.

Tal proyecto fue redactado por la Consejeria de Obras Publicas y Vivienda del Gobierno
de Cantabria y en representacion de la mencionada consejeria la Direccion General de
Obras Publicas. Consiste en la ejecucion de una variante de carretera que reemplace al
tramo actual de la CA-135 que atraviesa la poblacion de Comillas, realizando la conexién
entre la CA-135y la carretera costera CA-131.

La carretera objeto del proyecto discurre por zonas rurales de los municipios de Comillas
y Ruiloba. Se ubica proxima a la costa y con una orientacion general Norte-Sur; en
general, sigue el curso del arroyo Gandarilla, que desemboca en el mar Cantabrico. El
proyecto incluye glorietas para las conexiones de inicio y final de la variante (esta Gltima
la conecta con la CA-131).

También incluye una bdveda nueva y la prolongacion de la existente en el Portillo para
el paso sobre el arroyo Gandarilla, y dos puentes de 55 y 90 metros de longitud
respectivamente, el primero para paso sobre el arroyo y el segundo para salvar una
vaguada.

Asimismo, incluye actuaciones complementarias como las siguientes:
o Drenaje longitudinal y transversal de la variante.
Sefalizacién horizontal y vertical, balizamiento y barreras de seguridad.
Iluminacion en las glorietas proyectadas.
Cerramiento del tramo en variante.
Restauracion paisajistica mediante hidrosiembras y plantaciones.

Resumen de caracteristicas geométricas:
e Longitud total de actuacién: 1.600 metros.
e Reparto por municipios:
» Municipio de Comillas: 825 m (52% del total).
» Municipio de Ruiloba: 775 m (48% del total).
e Seccion tipo:
» Calzada: 2 carriles de 3"25 m cada uno.
» Arcenes: de 0°75 m a ambos lados.
» Bermas: de 0’50 m a ambos lados.
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1.2. Descripcion del proyecto de estudio.

La traza de la obra objeto discurre entre dos glorietas, la primera se ubicara en la carretera
“CA-135” y la segunda en la carretera costera “CA-131", esta segunda complementara a
la actual estructura en el Portillo. Ademas de lo anterior, también esta contemplada la
reposicion de diferentes caminos y accesos en las inmediaciones de la obra.

La glorieta de partida es una glorieta convencional con 4 accesos, lo Unico destacable es
la ejecucion de una obra de fabrica (cafio de hormigon armado de 1.000 mm de didmetro
en el ramal de acceso a la misma por la carretera “CA-135" correspondiente a la llegada
desde Cabezon de la Sal.

Se denominard como “tronco” a la obra longitudinal ejecutada entre ambas glorietas. El
tronco comienza con un terraplén hasta aproximadamente el P.K. 0+480, en este tramo
se sitlan dos obras de fabrica (cafios de hormigdn armado de 1.800 mm de didmetro) a
modo de drenaje transversal, situadas ambas en los P.K. 0+280 y 0+440
aproximadamente.

A partir del P.K. 0+480 y hasta el P.K. 0+550 el tronco transcurre en desmonte
convencional.

Se disponen muros de contencién de escollera entre los P.K. 0+550 y 0+730, a fin de
limitar la superficie ocupada y no afectar a la urbanizacion existente en la ladera Oeste
del arroyo Gandarilla (en el lado izquierdo en sentido de avance de los P.K.). Mientras
tanto, el lado derecho de la obra contintia en desmonte hasta el P.K. 0+590, a partir del
cual pasa a terraplén, por lo que la nueva seccion se puede denominar de media ladera
con muro a la izquierda, ddndose esta misma hasta el P.K. 0+730. En esta zona existen
ya algunas escolleras que se dispusieron para mejorar la estabilidad de los rellenos que se
realizaron en las obras de la urbanizacién, en su mayor parte enterradas. Las escolleras
proyectadas no interferirdn con las existentes. Ademas, cuando estas escolleras afloren,
se prevé realizar una limpieza profunda de las juntas entre escollos y un rejuntado con
hormigon, para mejorar su estabilidad y resistencia. En el P.K. 0+620 se dispondréa otra
obra de fébrica (cafio de hormigon armado de 1.500 mm de didmetro) correspondiente al
drenaje transversal.

A partir del P.K. 0+730 y hasta el P.K. 0+760, el tronco transcurre en un terraplén a la
izquierda, mientras que por la derecha se sitGa un muro de escamas prefabricadas de
hormigon (coloquialmente denominado como muro de tierra armada).

Llegados a este punto, estamos en las proximidades de la primera estructura de la obra,
denominada Estructura 1 y que consiste en un puente de tablero mixto, de acero y de losa
de forjado de hormigdn armado, de dos vanos con luces de 25 y 30 metros entre apoyos.
La seccidn transversal del puente consiste en un cajon rectangular metalico con almas
inclinadas. El canto es variable entre 1°50 metros en la zona de vano y 2°25 metros en el
apoyo sobre la pila. La anchura del tablero se mantiene constante con un valor de 12°00
metros. El tablero se apoya en una Unica pila de seccion circular de 1°80 metros de
didmetro con un ensanchamiento variable de 0 a 4°25 metros en cabeza de pila en sentido
transversal al puente. La cimentacién en la pila sera profunda con cuatro pilotes de 1°25
metros de didmetro. Sobre la que se colocaran dos apoyos de neopreno zunchado. Los
estribos son cerrados y cimentados sobre cimentacion directa. Tienen aletas en vuelta en
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la longitud correspondiente al talon de la zapata, que se contintan con muros de escamas
prefabricadas de hormigén. Cada estribo tiene dos apoyos de tipo anclado. La Estructura
1 transcurre entre los P.K. 0+763°65 y 0+818°65, teniendo una longitud de 55 metros.

A partir de aqui continuamos a la izquierda con un muro de escamas prefabricadas de
hormigon a la izquierda y terraplén a la derecha hasta el P.K. 0+870 aproximadamente,
en los proximos 10 metros la traza transcurre en terraplén a ambos lados.

La traza, tras una pequefia transicion a media ladera, continGia con un desmonte hasta el
P.K. 1+100.

Lo siguiente, ya en las inmediaciones de la segunda estructura, denominada Estructura 2,
sera un pequerfio terraplén de unos escasos 10 metros.

A diferencia de la estructura anterior, la Estructura 2 no dispone de muro de escamas
prefabricadas, ya que los estribos disponen de unas aletas envuelta en vuelo que se
adaptan a la superficie del terraplén, por lo que la traza pasa directamente del terraplén a
los elementos de la Estructura 2.

La Estructura 2 consiste en un puente de tablero mixto, de caracteristicas similares a la
Estructura 1, excepto porgue se trata de un puente de 3 vanos (con luces de 25, 40 y 25
metros entre ejes de apoyo), por tanto, también difiere en que tiene dos pilas intermedias
en vez de una. La Estructura 2 transcurrira entre los P.K. 1+120 y 1+210, teniendo una
longitud de 90 metros.

Para continuar, se realizard un terraplén hasta el P.K. 1+290, en el P.K. 1+270
aproximadamente se dispondra de una obra de fabrica (cafio de hormigén armado 1.800
mm de diametro) correspondiente al drenaje transversal.

Entre el P.K. 1+290 y 1+380 el tronco transcurre en desmonte a ambos lados. En el P.K.
1+380 se dispondra otra obra de fabrica (cafio de hormigén armado de 1.500 mm de
diametro) correspondiente al drenaje transversal.

A partir del P.K. 1+380, el lado izquierdo tendra unos 30 metros de un pequefio terraplén
para continuar hasta el final del tronco (hasta la glorieta final) con un muro verde, a fin
de reducir la superficie ocupada y no afectar al cauce del rio Gandarilla. En el lado
derecho, hasta el P.K 1+440 existird un desmonte, entre este ultimo P.K. y el 1+510 se
intercalaran desmontes y terraplenes de escasa magnitud; para continuar hasta
practicamente el final con un muro de hormigdn en masa con revestimiento de piedra
natural que evita afecciones al camino existente y a los yacimientos arqueologicos de la
zona. En el P.K. 1+590 se dispondra otra obra de fabrica (cafio de hormigén armado de
1.500 mm de didmetro) correspondiente al drenaje transversal.

La glorieta final se trata de una obra singular, ya que la misma transcurre a ambos
margenes del rio Gandarilla, para conseguir su continuidad entre ambos, se ampliara la
actual boveda existe en el Portillo (la denominaremos como Estructura Norte) y se
ejecutara una nueva boveda de 15 metros de luz (la denominaremos como Estructura Sur).
Cabe destacar que en esta Gltima glorieta se ubicard una Gltima obra de fabrica (cafio de
hormigon armado de 1.500 mm de diametro) correspondiente al drenaje transversal.
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Para finalizar con la descripcion de la traza se detallara el drenaje longitudinal utilizado.
En pie de desmonte, salvo cuando la presencia de muros u otras consideraciones lo
desaconsejen, se ejecutara una cuneta de infiltracion ecologica tipo “Atlantis” o similar,
formada por un macizo de material drenante en el que se incluye un canal de drenaje-
colector formado por médulos de polipropileno y envuelto en geotextil.

En los casos en que no se considera conveniente la cuneta de infiltracion se disponen
cunetas revestidas de hormigon en V de 125 cm de anchura en el tronco de la carretera,
de 100 cm en ramales y de 75 cm en caminos y accesos. Bajo estas cunetas, cuando se
disponen junto a taludes de desmonte apreciables, se dispone una zanja drenante.

En los margenes de terraplén se ejecutara un bordillo en el borde del arcén, para recoger
las aguas de escorrentia de la calzada y conducirlas a los cauces naturales o a bajantes
dispuestas cada 40 m de distancia como maximo.

También se realizara la construccion de cunetas de tierra en cabeza de desmonte, que
desaguaran en los cauces naturales o en las obras de drenaje a construir, directamente 0 a
través de bajantes. Estas cunetas de cabeza de desmonte se ejecutaran asimismo en las
banquetas intermedias de los desmontes.

Se dispondran cunetas de tierra a pie de terraplén en los casos en que la escorrentia se
dirige hacia el mismo.

Todo el drenaje se consigue por gravedad y hasta puntos mas bajos de las proximidades.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA.
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2.1. CAPITULO 1: EXPLANACIONES.

2.1.1. Esquema de actuacién e imputacién de costes v tiempos a las diferentes unidades
en el movimiento de tierras.

Es necesario indicar el esquema de imputacion de precios y tiempos que se ha utilizado
en el movimiento de tierras.

En la excavacion, una parte serd aprovechable para rellenos en la propia obra y otra parte
sera transportada a vertedero. A continuacion, se detallan las actuaciones que se realiza
en cada posibilidad:
e Excavacion en roca a relleno: excavacion (voladura), carga, transporte, extension
y compactacion.
e Excavacion en roca a vertedero: excavacion (voladura), carga, transporte y
extension; se utilizaria como base de asiento del mismo.
e Excavacion en tierras a relleno: excavacion y carga (lo realiza la misma maquina),
transporte, extension y compactacion.
e Excavacion en tierras a vertedero: excavacion y carga (lo realiza la misma
maquina), transporte y extension.

A la vista de lo anterior, la excavacion, la carga y el transporte se le aplicara a todas las
unidades de excavacion indiferentemente, asumiendo en todas que el tiempo de ciclo de
un camion tanto al vertedero como dentro de la misma obra es de 12 minutos.

Aunque la extension también es comun a todo, se le aplicara a las unidades de relleno o
al vertedero, ya que es una operacion propia de la formacion de vertederos o de rellenos.
El volumen del vertedero sera de 21.231 m3 (correspondiente al esponjamiento de los
18.462 m3), estos volumenes son proporcionados por el proyecto en el anejo 17
“Procedencia de materiales, préstamos y vertederos.”

A las unidades de relleno se les imputara el extendido y la compactacion. Dentro del
volumen de relleno, existe un volumen de material contemplado en el proyecto (16.058
m3) que provendra de cantera, el cual tendra una imputacion de costes diferente, se le
imputara la compra del material y el transporte.

Por lo tanto, a las unidades de excavacion se les imputara la excavacion, la carga y el
transporte. A las unidades de relleno (a todo el volumen necesario de relleno) se les
imputan el extendido y la compactacién, y al volumen necesario de cantera se le imputa
el coste del material, el transporte (el extendido y la compactacion ya estan incluidos en
la unidad del relleno).

2.1.2. Servicios afectados.

Segun consta en el proyecto, la reposicion de servicios afectados no se contempla en el
presupuesto de ejecucion, por lo que queda fuera de los trabajos a realizar por el
contratista.
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2.1.3. Vertederos.

Para este apartado, y siguiendo las indicaciones del proyecto, se depositaran los
materiales sobrantes en las zonas deprimidas adyacentes al terraplén que se proyecta en
los primeros 400 m del tramo, lo que ademas de servir para disponer del exceso de
excavacion permite regularizar la pendiente del terreno, eliminando las hondonadas que
quedarian entre el terraplén y el terreno natural y podrian ocasionar problemas de drenaje.
Aunque lo idoneo seria ejecutar el vertedero en las zonas préximas a los desmontes, para
minimizar el transporte de los materiales, esta solucion no va a ser posible por la
existencia junto a los desmontes de la vegetacion de ribera, la cual es obligatorio preservar
en la ejecucién del proyecto segun se indica en el documento del mismo en el anejo n°
16.- Previsiones ambientales del proyecto. Ademas, desde el punto de vista economico el
proyecto considera la expropiacion de dichos terrenos, lo cual no repercute sobre el
Contratista, mientras que como el propio proyecto indica, la eleccion de otra localizacion
para el mismo sera por cuenta del contratista la gestion, los gastos, etc.

Por otro lado, en el proyecto también se contempla la utilizacion de estos materiales para
realizar el primer terraplén mas tendido o escalonado, y facilitar asi su revegetacion.

Procedimiento de la ejecucion del posible vertedero:

1°.-Para empezar, se hace un despeje con la ayuda del bulldozer una vez que éste haya
finalizado el despeje y desbroce en tronco principal. El despeje se hard de manera
paralela a la linea de maxima pendiente del terreno y tendré una profundidad del
entorno de 30 centimetros.

2°.-Después, se procedera a colocar las capas de los materiales de mayor tamafio
(escolleras). Teniendo en cuenta el desnivel del terreno se empieza por las zonas
que se encuentran a menor altitud para dejar la superficie resultante lo mas llana
posible haciendo asi que la finca tenga el mejor posible futuro aprovechamiento.

3°.-Después de colocar las escolleras sobre las mismas se colocaran los materiales
sobrantes designados para vertedero. Asimismo, se dispondran encima las tierras
excavadas de la traza de la obra sin considerar la compactacion de tales tierras
siendo necesario solamente la compactacion debida al paso de maquinaria.

4° -Para finalizar, la coronacion de los rellenos de vertedero se realizara con las tierras
retiradas de la traza de la obra.

Para el desbroce de los vertederos se emplea un Bulldozer Caterpillar D7 con un

rendimiento de 2.000 m2/dia y un coste de 70 €/h, la extension del vertedero a desbrozar
es de 9.954 m2.

Se estima un tiempo de ejecucion de:

] ] » 9.954 m2 )
Tiempo de ejecucion = ———— =~ 5 dias
m2
2.000 Ta
ia
Los costes del desbroce seran:
S 70 €/h h €
Coste unitario desbroce = ————=* 10 — = 0,35 —
m2 dia 2
2.000 Tia
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€
Coste desbroce vertedero = 0,35 — :9.954m2 =~ 3.500°00 €

QA
2N

~. \

Como ya se indico en el apartado 2.1.2. en el esquema del movimiento de tierras, el
volumen del vertedero sera de 21.231 m3, y en este apartado es necesario realizar la
imputacion de costes y tiempos de la extension de ese volumen, ya que el transporte se
incluiré en las unidades correspondientes a las excavaciones.
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La extension del material se realizara con un Bulldozer Caterpillar D7, cuyo coste horario
es de 70 € y tiene un rendimiento de 675 m3 al dia. El tiempo y el coste de extension
seran:

21.231m3 10h

675 Z‘i dia
1a

= 314 horas

Tiempo de ejecucion =

€
Coste desbroce = 705 314 h = 21.980 €

Resultando un coste total de desbroce més extension de:
Costes totales = 3.500°00 + 21.980°00 = 25.480°00€
En el presupuesto elaborado que se adjuntard al final del documento se ha incluido esta

unidad en los costes, pero no en los precios de proyecto.

2.1.4. SUBCAPITULO 1.1: TRABAJOS PRELIMINARES.

2.1.4.1. Replanteo.

Previamente a la realizacion de los trabajos de ejecucion de la obra objeto de estudio es
preceptivo hacer un levantamiento topografico de la traza, tanto del eje como de sus
bordes. En primer lugar, se hard un estaquillado de la traza de la obra colocando las
estacas de madera para durante la obra hacer un seguimiento de la posicion de las mismas
de modo que mantengan su posicion.

Cuando se trabaje en terraplén las estacas se colocaran a pie de talud sefialando la
diferencia de cota entre cada estaca y la cota final en coronacion. Cuando se trabaje en
desmontes las estacas se localizaran en la parte superior del talud sefialando la pendiente
y la cota a desmontar.

Por razones de seguridad queda prohibido la realizacion de replanteos 0 mediciones en
las zonas donde estén trabajando maquinas para movimiento de tierras, las cuales tendran
que pararse 0 alejarse a otros tajos.

En esta fase de replanteo también se hacen las peticiones de las licencias necesarias para
fases posteriores de la obra, es decir, se solicitaran las tramitaciones de vertederos,
servicios afectados y ambientales.

El equipo para este trabajo estara compuesto por un topografo y un ayudante, se utilizara
una estacion topogréafica total y se estima un tiempo de 3 dias.

2.1.4.2. Desbroce del terreno.

En primer lugar, se retiran los cerramientos de fincas, asi como sus cimientos y el resto
de sus elementos constitutivos. Asimismo, se talaran los arboles cuyo perimetro sea
menor de 60 centimetros y los arboles de cualquier medida que no hayan sido tenidos en
cuenta particularmente en el proyecto. También en este apartado se incluyen arbustos,
plantas, broza y otros elementos similares.
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Se haré la retirada de la cobertura vegetal de las superficies afectadas por las obras de
movimiento de tierras con una profundidad de 30 centimetros.

Los pozos y agujeros como consecuencia de las actividades de desbroce que queden
dentro de la explanacién se rellenaran con material del terreno y al menos con el mismo
grado de compactacion.

Se hard uso de un equipo compuesto por la siguiente maquinaria:
- Bulldozer Caterpillar D7 con un rendimiento de 2000 m2/dia.
- Retroexcavadora Caterpillar 225 con un tiempo de carga de 4 min/camion.
- Camion basculante de 13 tn/caja.

Los materiales originados en el desbroce se apilaran a ambos lados de la traza de la obra
y cuando sea posible se llevaran a vertedero definitivo o seran utilizados como
revegetacion.

El tiempo y el coste de ejecucidn del desbroce seran los siguientes:

55.165m2 10h

2.000 Z#Z dia
1a

= 275’8 horas

Tiempo de ejecucion =

Coste desbroce = 0'35 -55.165m2 = 19.307°75 €

m2

2.1.4.3. Demolicion por fragmentacién mecanica.

En virtud de lo previsto en el capitulo 301 del PG-3, la demolicion se basa en el derribo
de todas las construcciones situadas sobre la obra y sus proximidades, como por ejemplo
aceras, firmes, edificios, fabricas de hormigon u otros elementos. Los residuos generados
en las demoliciones seran retirados a un vertedero autorizado.

Para realizar la demolicion se hara uso del procedimiento de fragmentacion mecéanica y
se usaran:

- Retroexcavadora Caterpillar modelo 225 equipada con pica-pica teniendo éste
un rendimiento de picado de 30 m%h, con coste del conjunto de 150 €/h,
correspondiendo 75 € a la retro y 75 € al accesorio.

- Retroexcavadora Caterpillar modelo 225 para carga de materiales con
rendimiento de 70 m%/h, con un coste de 75 €/h.

- Camion basculante de 13 tn/caja, 55 €/h.

Coste unitario de demolicion por fragmentacion mecanica:

150 4 75¢ €
3 R_ -
—h h_g50—

m3 m3
0

Coste unitario =

€
Coste demolicion = 7°50 —3 * 400 m3 = 3.000°00 €
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Tiempo de ejecucion de la demolicion por fragmentacién mecénica:

400 m3

m3
0R

= 13’3horas

Tiempo de ejecucion =

Al coste anterior es necesario sumarle el coste por el transporte del material al vertedero,
para lo cual se utilizan los camiones, los camiones tienen una caja capaz de transportar
13 toneladas, con una densidad de 2 tn/m3, tiene una caja capaz de transportar 26 m3 en
cada viaje. Cada viaje tiene una duracion media de 12 minutos, por lo que el rendimiento
de un camion sera de:
26 m3
Rendimiento camion = =130—

. 1h h
12mm*m

Dado que el rendimiento de transporte de un camion es muy superior al rendimiento con
el cual se generara residuos en la demolicidn, sélo se utilizara un camion. Siendo su coste:

€
Coste transporte = 55700 n * 13"3horas = 730700 €

El coste total de la demolicion por fragmentacion mecanica serd el coste unitario
calculado anteriormente mas el del transporte:

Coste total = 3.000€ + 730€ = 3.730°00 €

Resultando un coste unitario total de:

3.730°00 € €
=933—

Coste unitario total = 20003 = —

2.1.4.4. Demolicion de firme mediante fresado en frio.

Para esta actividad se ha decidido utilizar una perfiladora de pavimentos en frio
Caterpillar con tren de rodaje de ruedas PM 102.

Universidad de Cantabria 28




uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Caracteristicas operacionales:

- Velocidad de desplazamiento maxima: 64 km/h.

- Velocidad de trabajo: 27 m/min.

- Potencia bruta: 168 kW.

- Anchura de corte: 1 m.

- Profundidad de corte maxima: 30,5 cm.

- Rendimiento estimado de 6 m%h. Con una velocidad de fresado de 100 m/h,
una anchura de fresado de 15 m y un espesor de 4 cm.

- Paraestimar el coste usaremos el precio de mercado para esta actividad cuando
se usan los mismos equipos y métodos, por lo tanto, el coste unitario es de 30
€/m3, incluye transporte al vertedero.

Coste de la demolicion del firme mediante fresado en frio:

€
Coste total = 30 —3 x 1628 m3 = 4884°00 €

Tiempo de ejecucion de la demolicion del firme mediante fresado en frio:

) 162’8 m3
Tiempo de ejecucion = ———— = 27 horas
6 m3
h

2.1.4.5. Tala de arbol con extraccion de tocdn y poda selectiva.

Se trata del conjunto de operaciones necesarias para cortar, extraer tocones y retirar de la
zona afectada por los distintos tajos los arboles designados en el proyecto de forma
particularizada.

La ejecucion de esta unidad lleva implicitas las siguientes operaciones:
- Taladel arbol.
- Extraccion del tocon.
- Cargay transporte de los materiales extraidos a vertedero o lugar de empleo.
- Relleno y compactacion de las oquedades causadas por la extraccion de los
tocones y raices con zahorra artificial.

A efectos de esta unidad se tomaran por arboles grandes aquellos con un perimetro mayor
de 160 cm y arboles medianos aquellos con un perimetro en la banda de 60 a 160 cm
medidos conforme a lo indicado en el apartado de medicion y abono del correspondiente
articulo del PG-3.

Los arboles que se puedan aprovechar se podaran y cortaran en trozos de longitudes
menores a 3 metros y se depositaran en el lugar que proponga el Director de Obra. El
corte de arboles en trozos se realizara mediante una sierra mecanica.

Todas las oquedades del terreno causadas por la extraccion de tocones y raices se
rellenarén con zahorra artificial, y se compactaran al 98 % del Proctor Modificado hasta
que la superficie se ajuste a la del terreno existente. Los tocones, raices y resto de material
no aprovechable seran eliminados mediante transporte a vertedero autorizado o lugar de
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empleo. Se mantendran o sustituiran de forma provisional los servicios afectados por la
ejecucion de esta unidad, reponiéndolos posteriormente a su estado original.

Las unidades consideradas para la tala son:
- 50 arboles grandes y 50 arboles medianos.
Las unidades consideradas para la poda selectiva son:
- 10 arboles grandes y 10 arboles medianos.

Los costes estimados son de 80 €/ud para tala de arbol mediano, 100 €/ud para tala de
arbol grande, 60 €/ud para poda de arbol mediano y 150 €/ud para poda de arbdl grande.
Resultando un coste total de 11.100°00 €.

2.1.4.6. Retirada de elementos de sefializacién vertical, farola y postes.

Se trata del conjunto de actividades necesarias para eliminar carteles, sefiales verticales,
farolas y postes los cuales dificulten la adecuada ejecucion de las obras.
Los postes referenciados son los de las compafiias de distribucion de electricidad y
telefonia. Aqui no se tienen en cuenta la retirada de cerramientos de fincas ni de elementos
constituyentes de los mismos.
La ejecucion de esta unidad lleva implicitas las siguientes operaciones:
- Remocion de los elementos objeto de retirada y sus cimientos. Se mantendran
o sustituiran de forma temporal los servicios afectados por la ejecucion de esta
unidad, siendo repuestos con posterioridad a su estado original.

- Retirada y transporte a vertedero autorizado o, en su caso, almacenamiento.
Las cimentaciones removidas seran transportadas a vertedero autorizado. Los
elementos retirados que sean almacenados se limpiardn y acopiaran
adecuadamente.

Se estima un coste unitario de 20 €, con una medicion de 20 unidades, se obtiene un coste
total de 400700 €.

2.1.4.7. Retirada de barrera de seguridad.

Se trata de las operaciones necesarias para eliminar las barreras de seguridad existentes,
las cuales supongan una dificultad para la realizacion de las obras. La ejecucion de esta
unidad lleva implicita la realizacion de las siguientes actividades:

- Remocion de los elementos susceptibles de retirada.

- Retirada y transporte a vertedero autorizado.

Las mediciones de proyecto ponen de manifiesto la retirada de 120 metros de barrera de
seguridad, con un coste unitario estimado de 4 €/m, resulta un coste total de 480°00 €.
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2.1.4.8. Plazo de ejecucidn de los trabajos preliminares.

Dada la diversidad de los diferentes trabajos y que no difieren unos con otros, se
dispondré de los equipos necesarios para que todos ellos sean finalizados en el periodo
de un mes y medio (30 dias de trabajo). Formando parte de camino critico debido a que
se trata de los primeros trabajos que se deben ejecutar para evitar interferencias en el resto
de la obra. En los trabajos preliminares también se incluye la formacion del vertedero.

2.1.5. SUBCAPITULO 1.2: EXCAVACIONES.

2.1.5.1. Excavacién de la explanacion y préstamos. Excavacidn en roca con
explosivos.

Se considera excavacion en roca la correspondiente a todas las masas de roca, depdsitos
estratificados y aquellos materiales que presenten caracteristicas de roca masiva o que se
encuentren cementados tan sélidamente que para su excavacion sea necesario alguno de
los siguientes métodos:

Excavacidn en roca con explosivos.

Excavacién en roca con explosivos mediante microvoladuras.

Excavacidn en roca con martillo hidraulico acoplado a retroexcavadora.
Excavacion mixta en roca.

Dadas las caracteristicas del terreno, la excavacién se realizara mediante el empleo de
explosivos.

La excavacion con explosivos consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la
excavacion de taludes y paramentos definitivos en roca mediante la perforacion y
voladura, preservando las caracteristicas naturales de laroca al limitar los niveles de carga
de explosivo cercanos a dichos taludes y paramentos que puedan producir fisuraciones
y/o alteraciones inadmisibles, segun las reglas de buena practica de la técnica de
voladuras.

Dichas operaciones comprenden la excavacion por voladuras del volumen de roca
proximo a paramentos definitivos, tanto si se realiza conjuntamente con la destroza como
si se ejecuta en fase posterior, también llamada refino. Tal volumen de roca es
cuantificable en funcion de la estructura y de los tipos de roca, del diametro de perforacion
y carga de explosivo de los barrenos de la destroza, asi como de las secuencias de
encendido y del tipo de voladura suave, precorte y recorte, proyectada para la ejecucion
del paramento definitivo.

Existe la posibilidad de fraccionar las cargas dentro de un mismo barreno, lo cual permite
conseguir cargas operantes de explosivo mas reducidas y reducir asi los niveles de
vibracién y onda generados.

Como se indicd en el apartado 2.1.2. a esta unidad se le imputard la excavacion
(voladura), la carga y el transporte.
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Célculo de costes, rendimientos y tiempos:
- Tenemos un volumen de excavacion de 19.418°75 m3 de roca.

- El rendimiento de la voladura cuando se realiza a cielo abierto y de forma continua es
de 1.000 m3/dia.

- El coste de la voladura sera la suma del coste de los explosivos (2°5 €/m3) més el coste
de la maquinaria:

e Jumbo perforador de barrenos (incluido en el coste de los explosivos)

e Retroexcavadora con un coste de 75 €/h, rendimiento de 600 m3/dia y un tiempo
de carga de 4 minutos por camidn, para ajustar el rendimiento de la voladura al
rendimiento de la retro, se utilizaran dos retros, pero el rendimiento global del
equipo se mantendra en el de la voladura (1.000 m3/dia).

€ h
75 7 X 10 Ta
3

m
1.000m

x 2 retroexcavadoras = 1’50 —
m

Coste unitario carga =

e El transporte se realiza con camiones basculantes de 13 tn, coste horario de 55
euros. El tiempo de ciclo es de 12 minutos y el tiempo de carga del camion por la
retro es de 4 minutos, por lo que se dispondra de 3 camiones en cada equipo de
carga.

Tiempo de ejecucion de la voladura:

19.418°75 m3 h
Tiempo voladura = ———————* 10 —— = 194 horas
m3 dia
1.000 Ta

Dado que el rendimiento de las voladuras es superior al rendimiento de carga de las retros,
existiran 2 retros, y por lo tanto 6 camiones. Luego el coste de transporte sera:

€
Coste transporte = 6 camiones * 55 —————* 194 horas = 64.020 €
h * camion

Resultando un coste unitario de transporte de:
64.020 € €

Coste unitario transporte = 1941875 m3 33 3

El coste unitario total de la unidad de obra sera de 2°50 + 1°50 + 3°30 = 730 €/m3.

Obteniendo un coste total de la unidad de:
€
Coste total = 7°30 3 x 19.418°75 m3 = 141.756’88 €
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2.1.5.2.  Excavacion de la explanacion y préstamos. Excavacion en roca con martillo
hidrdulico acoplado a retroexcavadora.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la excavacion de taludes y
paramentos definitivos en roca mediante la descomposicion de la misma con el uso de un
martillo hidraulico acoplado a una retroexcavadora.

Célculo de costes, rendimientos y tiempos:
- Tenemos un volumen de excavacion de 6.657°75 m3 de roca.
- El rendimiento de la excavacion cuando se realiza con martillo hidraulico es de 15 m3/h.
- El coste de la excavacion sera la suma del coste de la diferente maquinaria:
e Retroexcavadora con martillo hidraulico acoplado con un coste horario de 150 €/h
(75 por la retro y 75 por el complemento del martillo). Con un coste unitario de
150 €/h entre 15 m3/h igual a 10 €/m3.
e Retroexcavadora de carga con un coste unitario de 1'25 €/m3.
o 75 % x 10 dTI'la
Coste unitario retroexcavadora = 3 =125 —
6007 m
1a
e EI transporte se realiza con camiones basculantes de 13 tn, coste horario de 55
euros. El tiempo de ciclo es de 12 minutos y el tiempo de carga del camion por la
retro es de 4 minutos, por lo que se dispondra de 3 camiones en cada equipo de
carga.

Dado que el rendimiento de carga (600 m3/dia) es superior al rendimiento de excavacion
del martillo (150 m3/dia) dispondremos de 4 equipos de excavacion por cada equipo de
carga. Por lo que el plazo de ejecucion de esta unidad depende de los 600 m3/dia del
equipo de carga.

6.657°75 m3 h
—— %10 — =110 horas
m3 d

1a
600 Ja

Tiempo excavacion martillo =

Tendremos la flota de camiones (3 camiones por retro de carga) trabajando este tiempo.
Por lo que el coste del transporte sera:

€
Coste transporte = 3 camiones * 55 ——————% 110 horas = 18.150 €
h * camion

Resultando un coste unitario de transporte de:
18150 € 270 €
6.657°'75m3 m3

Por lo tanto, el coste unitario total de esta unidad sera de 10 +1°25 + 270 = 13795 €/m3

Coste unitario transporte =

Obteniendo un coste total de la unidad de:
€
Coste total = 13°95 @ * 6.657'75m3 = 136.902°19 €
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2.1.5.3.  Excavacion de la explanacién y préstamos. Excavacion en tierras y transito.

Esta actividad comprende la excavacion de los materiales formados por tierras, rocas
descompuestas meteorizadas y estratificadas y en general, todos aquellos para cuya
excavacion no sea necesario el empleo de explosivos o martillo hidraulico acoplado a
retroexcavadora. Conviene ejecutar la excavacion en tiempo seco, para preservar las
caracteristicas del material que va a emplearse.

A esta unidad se le imputa la excavacion, la carga y el transporte.
Tenemos un volumen de excavacion de 152.027°5 m3.

Para la ejecucion de esta unidad se empleara la siguiente maquinaria, siendo el coste de
esta el coste de la unidad:
e Paralaexcavaciony la carga se emplean retroexcavadoras del tipo Caterpillar 225
con un rendimiento de 600 m3/dia y un coste de 75 €/h, lo que da como resultado
un coste unitario de 125 €/m3.

e Para el transporte del material se utilizardn camiones basculantes de 13 toneladas
de carga. El tiempo de excavacion-carga es de 4 min y el ciclo de cada camion es
de 12 min, por lo que debera haber 3 camiones por cada retro.

Tiempo de ejecucion:
152.027°5 m3

Ti 10 =———— %10 — = 2534 h
iempo excavacion y carga o m3 * Ia oras
dia

Por lo que el coste del transporte sera:

Coste transporte = 3 camiones * 55 ——————* 2534 horas = 418.110 €
h * camion

Resultando un coste unitario de transporte de:

418.110 € €
70—

Coste unitario transporte = m =2 m3

Resultando un coste unitario total para esta unidad de 1'25 +2°70 =395 €/m3.

Obteniendo un coste total de la unidad de:

€
Coste total = 3795 —3 x 152.027'5 m3 = 600.508°63 €
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2.1.5.4.  Excavacion especial de taludes en roca.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la excavacion de taludes y
paramentos definitivos en roca mediante la perforacion y voladura, preservando las
caracteristicas naturales de la roca al limitar los niveles de carga de explosivo cercanos a
dichos taludes y paramentos que puedan producir fisuraciones y/o alteraciones
inadmisibles, segun las reglas de buena practica de la técnica de voladuras.

Dichas operaciones comprenden la excavacion por voladuras del volumen de roca
proximo a paramentos definitivos, tanto si se realiza conjuntamente con la destroza como
si se ejecuta en fase posterior, también llamada refino. Tal volumen de roca es
cuantificable en funcion de la estructura y de los tipos de roca, del didmetro de perforacion
y carga de explosivo de los barrenos de la destroza, asi como de las secuencias de
encendido y del tipo de voladura suave, precorte y recorte, proyectada para la ejecucion
del paramento definitivo.

La ejecucion de estas operaciones se realiza junto con la excavacion en roca con
explosivos, por lo que no se le atribuye ningn tiempo de ejecucion.

Su coste unitario es de 4 € el metro lineal, el cual se divide entre la separacion entre ejes
de barreno para obtener el precio unitario por superficie:

e Separacion inferior a 750mm: (4 €/m) / 0"75m = 5'33 €/m2

e Separacion entre 750 mm y 1000 mm: (4 €/m) / Im =400 €/m2

e Separacion entre 1000 mm y 1250 mm: (4 €/m)/ 1°25m = 320 €/m2

2.1.5.5.  Plazo de ejecucion de las excavaciones.

La ejecucion de las excavaciones es una labor de gran importancia en el plazo de
ejecucion de la obra, anteriormente se han definido los plazos de ejecucion de cada unidad
para la utilizacién de un equipo, los repito a continuacion, contando que el dia de trabajo
tiene 10 horas:

e Excavacion en roca con explosivos: 20 dias.

e Excavacion en roca con martillo: 11 dias.

e Excavacion en tierras: 254 dias.

Siempre y cuando no sea necesario acelerar el plazo de ejecucion de la obra, la excavacion
por voladura en roca se realizara por un Unico equipo debido a la peligrosidad de la
misma, por lo que su plazo no se ve alterado.

Para la excavacion en roca con martillo utilizaremos 4 martillos y un equipo de carga,
con lo que se obtiene un plazo de 11 dias.

Y para la excavacion en tierras utilizaremos 3 equipos, reduciendo el plazo a 85 dias.

Por tanto, suponiendo que son actividades que no se pueden solapar porque en las
excavaciones la parte superior sera de tierras y la inferior de roca, el plazo total de
ejecucion serd de en torno a: 20+11+85=116 dias, considerando que puede existir alguna
dificultad climatologica para el trabajo, aumento este valor hasta los 120 dias, 24 semanas
(las semanas son de 5 dias de trabajo), 6 meses (los meses son de 4 semanas de trabajo).
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2.1.6. SUBCAPITULO 1.3: RELLENOS.

2.1.6.1. Relleno en terraplén y/o pedraplén con materiales procedentes de la
excavacion y/o cantera.

Cabe recordar las consideraciones realizadas en el apartado 2.1.2. correspondiente al
esquema a seguir en la imputacion de costes y tiempos en cuanto al movimiento de tierras.
A esta unidad se le imputara el extendido y compactado de todo el volumen de material
(170.180 m3), dentro de ese volumen total 16.058 m3 vienen de cantera, a estos ultimos
habra que imputarles el coste de adquisicidn y de transporte desde la misma.

La ejecucion de terraplén y pedraplén consiste en la extension y compactacion del
material por tongadas, diferenciandose Unicamente ambos en que las tongadas del
terraplén son de 45-50 centimetros y las del pedraplén de 85-90 centimetros.

Estas estructuras de relleno estan formadas por las siguientes capas:

e Base, la base del terraplén esta formada por el relleno que queda por debajo de la
superficie original, la cual se ha eliminado en el desbroce por ser considerado
como suelo inadecuado.

e Ndcleo, en la parte comprendida entre la base y la coronacion.

e Coronacion, esta formada por la parte superior del terraplén o pedraplén.

Para ejecutarlos, se siguen las siguientes fases:

1) Se prepara la superficie de asiento.

2) Extension de las capas por tongadas de espesor constante. Para ejecutar una
tongada de espesor constante se hace un cajeado del talud. Primero los camiones
extienden las tongadas, para garantizar una correcta evacuacion del agua, se
dispone de una pendiente transversal y asi también se evita la erosion.

3) Para que la compactacion de las tongadas se produzca en condiciones éptimas es
necesario alcanzar la humedad éptima de compactacion, para lo cual se humecta
0 se deseca en funcion de su humedad.

4) Se compacta con un rodillo hasta alcanzar la densidad 6ptima, para lo cual se
realizan las pasadas necesarias.

5) Para garantizar que se ha conseguido la humedad 6ptima se realizan ensayos con
el proctor. En la coronacion, la humedad no deberé ser menor a la obtenida en el
ensayo, mientras que en el ndcleo y en la cimentacion no debera ser inferior al
95% de la maxima obtenida en el ensayo.

Maquinaria, equipos y rendimientos:

e Para la extension se utiliza un Bulldozer Caterpillar D7 con un coste de 70 €/h, en
esta unidad el rendimiento esta limitado por esta operacion, el Bulldozer tiene un
rendimiento de 675 m3/dia.

e Para la compactacion se utiliza un rodillo vibratorio autopropulsado de 12
toneladas, 65 €/h.

Tiempos y costes:

170.180 m3® 10h
m3  dia
dia

Tiempo de formacion del relleno = = 2.521h

675
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€
Coste bulldozer = 70E- 2.521h =176.470°00 €

€
Coste rodillo = 65ﬁ' 2.521h = 163.865°00 €

Coste formacion de relleno = 176.470 + 163.865 = 340.335°00 €

Al precio anterior hay que sumarle el coste de adquisicion y transporte del material
proveniente de cantera (16.058 m3). Se estima un coste de adquisicion de 5 €/m3 y un
coste de transporte de 2 €/m3, resultando un coste de adquisicion y transporte de 7 €/m3.
Tendremos un coste total de:

€
Coste adquisicion y transporte = 7ﬁ' 16.058 m3 = 112.406°00 €

Resultando en este apartado un coste total proveniente de la suma de los costes de
formacion del relleno, adquisicion y transporte del material proveniente de cantera:

Coste total relleno = 340.335°00 + 112.406°00 = 452.741°00 €

De vista al presupuesto de elaboracidn propia, el coste unitario de esta unidad sera de:

Cost tario rell _ 452741700 € 266 €
oste unitario relleno = ——-—ar——=-~ —

En las proximidades de la obra existe una cantera que nos proveera de dichos materiales.

“ Biarnio! Obrero

v

& 4 min A,
24 km {

P 5.3 il C
SRulisenadar = [ cA-135)

S

Carretera CA-1 35‘90. 7=
Cabezon a Comillas; 7A \Q%
! ]

IA- “';"w}

Universidad de Cantabria 37




uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2.1.6.2. Escollera en base de asiento de obras de fabrica.

Esta unidad hace referencia al posible asiento necesario en las obras de fabrica debido a
la posible poca capacidad portante del terreno existente.

Considero que esta escollera seré de cantera provendra de la cantera.

Para el transporte de estos bloques se utilizan camiones con caja reforzada, cuyo coste
horario es de 85 €. Para el célculo del tiempo de ciclo se han considerado un tiempo de
carga de 4 minutos, 2 minutos para la descarga, una distancia de 3 km (tanto de ida como
de vuelta), y una velocidad media de 40 km/h, obteniéndose un tiempo de ciclo de:

, _ , 3km  60min , 3km  60min _
Tiempo ciclo = 4min + * + 2min + * = 15 minutos
km h km h
40—~ 40—~

El rendimiento del camion basculante de 13 tn (85 €/h), considerando un peso aparente
para la escollera de 2 tn/m3, sera:

13¢
t
o g 2m3 10h m?
Rendimiento camién = c— =260——
. dia dia
15 min * -
60 min
Resultando un coste unitario de transporte de:
€ 10h
Coste transporte = —31a ~ 300 —
m m
260 Za
ia

Coste unitario de adquisicion de 6 €/m3.

Por tanto, esta unidad comprende el transporte de la escollera (3’00 €/m3) y su
adquisicién (6”00 €/m3).

Para la ejecucion de esta escollera se necesita un equipo formado por una retroexcavadora
(75 €/h) llevada por un especialista, se le supone un rendimiento de que un cazo coloca
una piedra de 1 m3 cada 6 minutos:

o 1m3 10h m3
Rendimiento retro — escollera = —=100—
6 mi 1h dia dia

min: —4——

60 min

Resultando un coste unitario de colocacion de la escollera de:

e € 10h

X =7
Coste colocacion = h—d;a = 7'50—3
m

m
100m
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Resultando un coste total unitario de esta unidad producto de la suma de la adquisicion,
el transporte y la colocacion de:

€
Coste unitario total = 3'00 4+ 600 + 750 = 16’50 3

Por lo que resulta un coste total, con una medicion de 100 m3, de:
€
Coste total escollera = 16’50 3 * 100m3 = 1.650°00 €

Y un tiempo de ejecucion de:

. 100m3 10h
Tiempo escollera = ——— x—— = 10h
m°> dia
100T
ia

2.1.6.3.  Plazo de ejecucion de los rellenos.

Al igual que la ejecucion de las excavaciones, la ejecucion de los rellenos es una labor de
gran importancia en el plazo de ejecucion de la obra, anteriormente se han definido los
plazos de ejecucion de cada unidad para la utilizacion de un equipo, los repito a
continuacion:

e Rellenos: 252 dias.

e Escollera en base de asiento: 1 dia.

La ejecucion de los rellenos sera junto con la excavacion en tierras y transito los trabajos
que mas tiempo tienen asociado, ademas se ejecutaran a la vez para asi no tener que
almacenar materiales en ningin lugar anexo a las excavaciones, para reducir los plazos
tenemos que ajustar los equipos encargados de los rellenos (y su plazo asociado) al plazo
de ejecucion de las excavaciones, teniendo en cuenta que los rellenos nunca finalizaran
antes que las excavaciones, ya que necesitan el material excavado o adquirido para ser
ejecutados. Como de excavacion tenemos un plazo de 115 dias, parece interesante utilizar
dos equipos para la formacion de los rellenos, y asi reducir su plazo a aproximadamente
130 dias de ejecucion.

2.1.7. Plazo de ejecucion de las explanaciones.

El plazo de ejecucion de estos tajos es de:
e Trabajos preliminares: 30 dias.
e Excavaciones: 120 dias.
e Rellenos: 130 dias.

La ejecucion de las excavaciones y los rellenos se puede hacer de forma conjunta, pero

ninguno de ellos puede comenzar hasta que se hayan finalizado los trabajos preliminares,
por lo que el plazo de este capitulo serd de 30+130 = 160 dias, 32 semanas, 8 meses.
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2.2. CAPITULO 2: MUROS.

2.2.1. SUBCAPITULO 2.1: MUROS VEGETADOS.

Existen diversos muros vegetados situados en la zona final de la traza, el principal se
ejecuta en el lado izquierdo de la misma desde el P.K. 1+410 hasta la glorieta final. El
objetivo de estos muros es reducir la superficie ocupada y no afectar al cauce del arroyo
Gandarilla.

5 1 4 [ —
‘ggy«vr’coui
NTO de PIED

Ademas, existen diversos muros de esta tipologia en el interior de la glorieta final y otro
en un camino de acceso.
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Dado que estos muros se encuentras contiguos a las estructuras finales, la ejecucion de
los muros tendra una condicion FIN-FIN en el plan de obra con dichas estructuras.

Los elementos constructivos que intervienen en este tipo de muro son:
e Geotextil de armadura.
e Geotextil de vegetacion.
e Mallazo de sujecion.
e Material de relleno.

A continuacidn, se muestra un esquema en perspectiva de un muro vegetado, en el cual
aparecen los elementos constructivos nombrados:

Los geotextiles de armadura son las mallas o geotextiles situados entre las tongadas de
tierra, cuya mision es reforzar el terraplén y estabilizar el talud. Por lo general estan
fabricadas a base de fibras de poliéster de alto mddulo elastico o de materiales
poliolefinicos.

Los geotextiles de vegetacion corresponden a las mallas situadas en el paramento exterior
del muro, que funcionan como proteccion contra la erosién y soporte de la hidrosiembra
posterior.

El mallazo de sujecion es una malla metélica electrosoldada, cuya mision es conformar
la superficie plana exterior dandole la correspondiente pendiente al talud.

Como material de relleno puede utilizarse cualquier material no contaminado por materia
organica y que pueda ser compactado de forma convencional. Recomendandose
normalmente el empleo de materiales granulares de baja 0 ninguna cohesion, con tamarfios
maximos no superiores a 250 milimetros. El talud (la parte exterior de cada tongada) se
conformara con un material fino (habitualmente tierra vegetal), que constituya una
reserva de agua para la vegetacion, y que permita el relleno sin huecos tras el mallazo de
sujecion. Esta capa permitira el adecuado crecimiento de la vegetacion.

En la zona de contacto del muro con el talud natural se coloca un sistema de drenaje

interfase talud natural-relleno, evitandose la filtracion de agua hacia el muro que pueden
influir en la compactacion del mismo y el coeficiente de friccion entre material de relleno
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y el de refuerzo. Del mismo modo se elimina el riesgo de colmatacion del tubo colector
situado en la parte inferior del muro.

CAPA DE SELLADO

r— TIERRA VEGETAL

RELLENO DEL T ORYY Y Y Y Y
MURO [l :
5 ¥ 0 0

H VARIABLE

TONGADAS LB
DE TIERRA . S
COMPACTADA e - L

SECCION TIPO DE MURO VERDE
ESCALA 1:30

Este tubo colector recoge el agua, evacuandola posteriormente al exterior.

El sistema constructivo de esta tipologia de muros se puede resumir en los siguientes
pasos:
1) Replanteo y grado de ejecucion del mismo.

2) Preparacion de la superficie de apoyo.
a. El terreno debe estar limpio y liso.
b. Colocacion de la capa drenante que permita canalizar las aguas que llegan
a la cuenca al exterior del muro, sin que éstas perjudiquen a las distintas
tongadas de que se compondra el muro.

3) Colocacion de los distintos elementos geotextiles.

a. Los geotextiles se colocan sobre el terreno cuidando siempre que la
disposicion del mismo (su direccion longitudinal) sea perpendicular al
frente del muro.

b. Debe existir una continuidad en el geosintético. En la zona interior se
utiliza geotextil y en la zona exterior se coloca una geomalla. Ambas iran
cosidas y llevaran un solape de 20 cm, estando el conjunto anclado al
terraplén.
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4) Instalacion del encofrado en el borde del terraplen (mallazo), la altura de las
tongadas suele ser de 50 centimetros. Es ahora cuando se fija el &ngulo final del
terraplén.

5) Colocacion y compactacion de las tierras de relleno, se debe dejar un espacio
préximo al paramento para rellenarlo con tierra vegetal o con un material fino que
sirva de deposito de agua para la vegetacion. Para la extension del material se
utiliza una pala y para la compactacion un compactador de rodillo liso. Es
importante ejecutar las tongadas con una cierta inclinacion hacia el trasdos para
facilitar la posible evacuacion de agua interior a través del material geotextil hasta
la capa drenante durante la ejecucion.

L

6) Colocacion y compactacion de la tierra vegetal. Las fases 5 y 6 pueden ser
intercambiadas. Para la compactacion de esta zona, debido a su proximidad al
talud, se utiliza un compactador manual (medios ligeros).

7) Ya que el encofrado es permanente y queda perdido en el talud, se envuelve la
cara vista con el geotextil de vegetacion.

TIRANTE METALICO
- TIRANTE_METALICO

ENCOFRADO METALICO
PERMANENTE

GEOMALLA

DETALLE DE OLTIMAS TONGADAS
ESCALA 1:10
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8) Se repite el procedimiento anterior desde el punto 3 al 7 tantas veces como sea
necesario hasta alcanzar la altura de muro deseada.

9) En la parte superior de la Gltima tongada se ejecuta una capa de sellado.

10) Vegetacion mediante hidrosiembra directa sobre el paramento exterior del muro.

a. Para que el arraigo de la vegetacion pueda realizarse es necesario que los
geotextiles tengan un tamafio de poro no menor de dos milimetros.

b. Esta operacion de realizarse inmediatamente después de finalizar el muro,
para evitar posibles deterioros de la geomalla o geotextil de la cara vista.

c. En otras ocasiones, y por diversas razones, en lugar de la hidrosiembra se
puede proyectar gunita o cubrirse con un geotextil que evite el lavado de
finos y el deterioro de la cara vista.

A continuacion, se muestra un esquema de una tongada de esta tipologia de muro:

RELLENO DE MURO

’ ‘MALLAZO METALICO

GEOMALLA

TIERRA VEGETAL

DETALLE DE EJECUCCION
SIN_ESCALA

Se continda con la descripcidn de las diferentes unidades de obra que conforman el
presupuesto del proyecto.

2.2.1.1.  Zanja drenante con dren profundo y geotextil. DG-160.

Esta unidad corresponde al material drenante instalado en el muro vegetado para facilitar
el transporte del agua hacia el tubo dren, y asi evacuarlo en longitudinal.

Su coste unitario se estima en 15 €/m (imputado al tubo) + 5 €/m (imputado al material
drenante) = 20 €/m.

Con una medicién de 200 metros, su coste total asciende a:

€
Coste zanja drenante con dren = 20'00E * 200 m3 = 4.000°00 €
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2.2.1.2.  La&mina drenante.

Esta unidad corresponde a la lamina de impermeabilizacion que se coloca entre la capa
de drenaje del muro y las tierras del trasdds del mismo para evitar que agua procedente
de las mismas afecten al muro.

Su coste estimado es de 16 €/m2, por lo que, para una superficie de 2.830 m2, resulta un
coste total de:

€
Coste lAmina drenante = 16'00E -2.830 m2 = 45.280°00 €

2.2.1.3.  Muro vegetado.

En esta unidad se incluye el coste del geotextil de armadura, del geotextil de vegetacion,
la mano de obra y la maquinaria empleada para la ejecucion del muro vegetado.

Se estima que se ejecuta una tongada cada dos dias, cada tongada es de aproximadamente
200 metros, por lo que cada dia se ejecutan 100 metros. El espesor de cada tongada es de
50 centimetros.

Hablando en metros lineales de muro y asumiendo que el muro tiene en torno a 7-8 metros
de anchura, la cuantia de geotextil de armadura ser& de 16 metros para cada tongada (8
metros de la parte inferior de la tongada + 8 metros de la envuelta superior de la tongada),
la cual tiene un coste unitario de 2 €/m2. Tenemos un coste unitario de geotextil de
armadura de 32 euros por cada metro cuadrado de muro.

En cada tongada existird 4 metros de geotextil de vegetacion, la cual tiene un coste
unitario de 4 €/m2. Tenemos un coste unitario de geotextil de vegetacion de 16 euros por
cada metro cuadrado de muro.

Se estima un coste de personal de 600 euros al dia, como se ejecutan 100 metros de
longitud y 50 centimetros de espesor, este coste unitario sera de 12 €/m2. El coste de
maquinaria (pala + rodillo) se estima en el mismo valor, 12 €/m2.

Por lo que resulta un coste total de 32+16+12+12=72"00 €/m2.

Debido a la diferencia de la longitud del geotextil de armar en funcion de la altura a la
gue se encuentra la tongada correspondiente dentro del muro, se asume el coste anterior
para cuando dichas tongadas estan entre 0 y 6 metros de altura; estimandose un sobrecoste
en el mismo de 10 euros (82°00 €/m2) cuando la tongada se encuentra entre los 6 y los 9
metros de altura.

Por tanto, tenemos un coste de 72°00 €/m2 cuando la franja horizontal de muro esta
comprendida entre 0 y 6 metros de altura y con una superficie correspondiente de 510
m2, tenemos un coste total de 36.720°00 €.

Tenemos un coste de 82°00 €/m2 cuando la franja horizontal de muro esta comprendida

entre 6 y 9 metros de altura y con una superficie correspondiente de 810 m2, tenemos un
coste total de 66.420°00 €.
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2.2.1.4.  Plazo de ejecucién de los muros vegetados.

En esta tipologia de muro, se estima un rendimiento de ejecucion de una tongada cada 2
dias, mas o menos 100 metros de tongada al dia, siendo la tongada de 50 centimetros, por
tanto, al dia se ejecutan 50 m2 de muro vegetado.

Se conoce la superficie exterior de muro: 510 + 810 = 1.320 m2.

Por lo que el tiempo de ejecucion del muro vegetado seré:

Ti tdo = 1320 m2 27 di
iempo muro vegetdo = omz fas

2.2.2. SUBCAPITULO 2.2: MUROS DE ESCOLLERA.

El muro de escollera se sitla en el margen izquierdo comprendido entre los P.K. 0+550
y 0+730 con una altura de entre 3 y 11 metros como se indica en los planos, este muro se
ejecuta con el objetivo de limitar la superficie ocupada y no afectar a la urbanizacion
existente en la ladera Oeste del arroyo Gandarilla.

DIMENSIONES DE MUROS DE ESCOLLERA

H(m} Afm) B(m}
3,00 2.00 2,35 1.0
3,50 2,05 2,40 15
4,00 230 2,70 15
4,50 250 2,95 20
5,00 275 3,25 20
5.50 3.00 3.55 20
6,00 3,20 3,80 20
6,50 345 4,10 25
7,00 3,70 4,40 25
7.50 385 470 25
8.00 415 4,95 25
8,50 4,40 5,25 30
9,00 4,65 5,56 30

950 485 580 30
10,00 510 610 30
10,50 5,35 6,40 3.4
11,00 555 585 34

NOTAS

SE GARANTIZARA UNA PRESION ADMISIBLE EN EL
TERRENO NO INFERIOR A Sadm

LA PROFUNDIDAD DEL CIMIENTO SERA DE 1,00 m SALVO.
QUE SE REQUIERA AUMENTARLA PARA ALCANZAR
TERREND FIRME
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Proceso constructivo:
El muro de escollera es una estructura de contencidn que tiene como objetivo retener las
tierras contenidas en su trasdos mediante el empleo de piedras de grandes dimensiones.

La ejecucién del muro comprende las siguientes operaciones:
1) Preparacion del terreno y del fondo de excavacion para ejecutar el cimiento.
2) Ejecucion del cimiento del muro.
3) Ejecucion del drenaje.
4) Colocacion de las piedras del muro y del relleno del trasdés.
5) Relleno de los huecos del paramento visto del muro con hormigon.

Materiales:

- Escollera: sera de roca natural, procedente de voladura o de préstamo, sana 'y no
alterable por los agentes atmosféricos. Los bloques seran irregulares
comprendidos en un peso entre 500 y 3.000 kg.

- Relleno del trasdds: unicamente se utilizaran materiales granulares procedentes
de rocas estables de acuerdo con lo especificado en el PG-3.

2.2.2.1. Relleno localizado de material drenante.

Este relleno esta localizado se ubica en el trasdds del muro. Su ejecucion se realiza a la
vez y con los mismos medios que se colocan los blogues de escollera. Se coloca ademas
una lamina de geotextil para facilitar el drenaje de las aguas.

Este relleno ira colocado sobre a malla geotextil que impermeabiliza la parte inferior del
dren y encauza el agua al tubo de PVC de drenaje longitudinal.

El relleno drenante se coloca en tongadas de espesor uniforme no superior a 25 cm.
Posteriormente se realiza la humectacién de la tongada y por Gltimo se realiza su
compactacion.

Para esta unidad de obra se necesita un equipo formado por una retroexcavadora, y un
rodillo compactador vibratorio. Esta unidad se ejecuta conjuntamente con la colocacion
de la escollera del muro, como el rendimiento de ejecucion de esta unidad es mayor que
el de la colocacion de la escollera, no se considera limitante.

Con un coste unitario de 21°50 €/m3 (precio similar a la 2.1.5.2. Escollera en base de
asiento de obras de fabrica, excepto porque el transporte en este caso se cifra en 2 €/m3
en vez de en 3 €/m3, debido a que el mismo no requiere de camiones con la caja
reforzada), resulta un coste de la unidad de:

€
Costes relleno material drenante = 21°50 3 * 960 m3 = 20.640°00 €
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2.2.2.2.  Hormigdén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigén vertido entre la escollera correspondiente a la
cimentacién del muro.

Esta unidad requiere de un equipo formado por:
- Camion hormigonera.
- 3 peones.

En el hormigon vertido para esta unidad, se estima un rendimiento de 50 m3/h.

Los costes directos asociados a la ejecucion de esta unidad se recogen en la siguiente
tabla:

Mano de obra 6,00

Material 58,85

Por lo que, para un equipo, y con un volumen de 378°532 m3, resulta un tiempo de
ejecucion:
, 378°532 m3
Tiempo HM —15=——=—=8h
m
0

Coste de ejecucion:
€
Coste HM — 15 = 64'85W * 378’532 m3 = 24.547'80 €

2.2.2.3. Muro de escollera.

Los bloques de escollera se colocan formando en cuerpo del muro asegurando su
estabilidad y manteniendo un talud en la cara vista de 1:3.

Los blogues de escollera se seleccionardn especificamente para el hueco que han de
ocupar para asegurar un minimo volumen de huecos y también para asegurar una buena
trabazon y estabilidad. Para asegurar la estabilidad de los blogues cada uno de ellos
debera apoyar su cara inferior en al menos dos bloques de la hilada inferior y estar en
contacto con los bloques laterales adyacentes y ademas con otros dos de la hilada
superior. También se tratara de no crear planos horizontales ni verticales entre las distintas
capas de bloques y asi conseguir una colocacién alterna.

Para facilitar los trabajos de colocacion de los bloques se puede disponer de un relleno
provisional frente al paramento visto que ha de retirarse después de la ejecucién del muro,
cuidando de que no quede material de relleno entre los bloques de escollera que pueda
mermar sus propiedades drenantes.
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Como ya se detall6 en una unidad anterior (2.1.5.2. Escollera en base de asiento de obras
de fabrica) el coste unitario para esta unidad es de 16°50 €/m3 y su rendimiento de
ejecucion es de 100 m3/dia.

Por lo que resulta un coste total, con una medicion de 6.510°04 m3, de:
€
Coste total escollera = 16°50 3 * 6.510°04 m3 = 107.415°66 €

Y un tiempo de ejecucion de:

6.510°04 m® 10h

Tiempo escollera = 3 dig 651h
100m

2.2.2.4. Hormigdn en relleno de huecos de escollera.

El relleno de los huecos de la escollera mediante hormigon se hace de forma
practicamente manual por los operarios. Al no formar parte de una actividad critica, el
tiempo de ejecucidn no hace falta estimarse.

Los costes directos asociados a la ejecucion de esta unidad se recogen en la siguiente
tabla:

Mano de obra 20,00

Material 55,97

Por lo que, para un volumen de 660 m3, resulta un coste de ejecucién de:

€
Coste Hormigon de relleno = 75'97$ * 660 m3 = 50.14020 €

2.2.2.5.  Plazo de ejecucion del muro de escollera.

En la ejecucion del muro de escollera se recogen los siguientes plazos, para un Gnico
equipo de trabajo:
e Relleno localizado de material drenante: no es limitante al ejecutarse junto con la
colocacion de la escollera.
e Vertido de hormigén en masa: 1 dias.
e Colocacion de los bloques de escollera: 65 dias.
e Hormigon de relleno.

El vertido de hormigon sera anterior a la colocacién de los bloques de escollera, para lo
cual se utilizaran 3 equipos, lo cual reduce el tiempo de colocacion a casi 22 dias.

Por tanto, el tiempo conjunto de ejecucion del muro es de 1 + 22 = 23 dias.

La ejecucion del muro de escollera como se encuentra por encima de la plataforma podré
ejecutarse una vez se hayan ejecutado las explanaciones.
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2.2.3. SUBCAPITULO 2.3: MUROS DE HORMIGON EN MASA.

Este subcapitulo corresponde a la ejecucion de los muros de hormigon en masa situados
entre el P.K. 1+510 y el final de la traza (en el margen derecho) con el fin de evitar
afecciones al camino existente y a los yacimientos arqueol6gicos de la zona.

MURO de HORMIGON ENMASA

o
5\

BOVEDA P.K. 1+620
( Lz 15,000 m )

En la siguiente imagen se muestra el dibujo que figura en los planos sobre este elemento:

MURO DE HORMIGON EN MASA
CON_PARAMENTO REVESTIDO DE MAMPOSTERIA

Sin escaln Cotas en m.

" 075 + & 9
|
MURD TP| H A B C [ 5
0,20
M=1 0,50 0,30 0,85 1,25 0,50 0,00
=2 1.00 0,30 0,95 1% 0,50 0,00
Mampoataria can N-3 150 | 030 | 105 | 145 | oso | ooo
&n_revestimianto da_muro fran 200 | 030 | 15 | 155 | oso | ooo

M=5 2,50 030 1.25 1,65 0,50 0,00

M6 3,00 0,30 1,58 1,75 0,50 0,00

N=7 350 0,30 1.48 1,89 0,50 0,04

M-8 4,00 0.30 1.67 2,07 | 0.50 012

M-9 4,50 0.30 1.85 2,25 0,50 0,20

M=10 5,00 0.30 2,02 2,42 0,50 027

M=11 5,50 0,40 2,20 2,70 100 0,35

M=1Z 6,00 040 2,38 2,88 1.00 0,43

-

D C_DC O DJC O C I FIC )

M=13 6,50 0,40 2,55 R 1,00 081

M=1& 7.00 0,40 273 323 1,00 058

M-15 7.50 0,40 291 341 1,00 0,86

M-16 8,00 040 3,08 3.59 1.00 0,74

- M=17 8,50 040 327 377 1.00 082

M=18 9,00 | 040 | 344 | 384 | 100 | 089

M-19 4,50 0.40 3,62 412 1,00 0,497

F M=20 10,00 0,40 380 430 1,00 1,08

| : |

o

La ejecucion serd por modulos de 15 metros de longitud, para asi disminuir el efecto de
generacion de fisuras debido a la retraccion que se produce en el hormigon durante el
fraguado del mismo.

Universidad de Cantabria 50




uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El procedimiento de ejecucién sera el siguiente:

1) Excavacion y preparacion del fondo de cimentacion.

2) Hormigon de limpieza en la base de cimentacion.

3) Encofrado de la zapata.

4) Vertido del hormigén correspondiente a la zapata y vibrado del mismo, lo
realizaran dos operarios con vibradores eléctricos.

5) Fraguado del hormigén (2 dias).

6) Desencofrado de la zapata.

7) Encofrado de los alzados del muro.

8) Bombeo del hormigdn y vibrado del mismo, lo realizaran dos operarios con
vibradores eléctricos.

9) Fraguado del hormigdn (2 dias).

10) Desencofrado de los alzados.

11) Colocacion de la mamposteria careada en el revestimiento del muro y relleno del
trasdds del muro con el material drenante.

Para evitar un problema de deslizamiento del alzado con respecto a la zapata, es
interesante realizar unas hendiduras entre ambos elementos como se muestra a
continuacion:

2.2.3.1.  Excavacidn en zanjas y pozos.

La excavacion en zanjas y pozos se realizaran de tal manera que los taludes queden con
una inclinacion tal que esté asegurada su seguridad para el tipo de terreno.

Para la excavacion se emplean retroexcavadoras del tipo Caterpillar 225 con un
rendimiento de 400 m3/dia y un coste de 75 €/h, lo que da como resultado un coste
unitario de 1'87 €/m3, con un volumen de 8046 m3, resulta un coste total de:

Coste excavaciéon en zanjas = 1’87 3 8046 m3 = 1.504°60 €

El tiempo de ejecucion seré:

. » . 804’6 m® 10h
Tiempo excavacion en zanjas = = ——=20h
m>  dia
400 dia
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2.2.3.2.  Relleno localizado de material drenante.
Similar a lo detallado en el apartado 2.2.2.1. de este mismo documento.

Con un coste unitario de 21’50 €/m3, y con un volumen de 341 m3, resulta un coste de:

€
Costes relleno material drenante = 21°50 3 * 341 m3 = 733150 €

Y un tiempo de ejecucion de:

) ) 342m3 10h i
Tiempo relleno localizado = 3 *—— = 34"2h
m> dia
100m

2.2.3.3. Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigon de limpieza colocado para regularizar la base de
asiento de la zapata del muro, su coste unitario es de 6485 €/m3 y su rendimiento de
vertido de 50 m3/hora.

Por lo que, para un equipo, y con un volumen de 21 m3, resulta un tiempo de ejecucion:
, 64'85 m3
TiempoHM —15=———=—=1h

m
0%

Coste de ejecucion:

€
Coste HM — 15 = 64'85W *21m3 = 136834 €

2.2.3.4. Hormigdén HM-25/B/20/I procedente de central puesto en obra mediante
vertido.

Esta unidad corresponde al hormigon utilizado en la zapata del muro. Su descripcion en
similar a la del apartado 2.2.2.2. de este mismo documento.

Se asumen un rendimiento de los camiones hormigonera de 50 m3/h, el cual se supone
como el rendimiento de los equipos de trabajo.

Los costes directos asociados a la ejecucion de esta unidad se recogen en la siguiente
tabla:

Mano de obra 6,00

Material 70,69
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Por lo que, para un equipo, y con un volumen de 95 m3, resulta un tiempo de ejecucion:

) ) 95 m
Tiempo HM — 25, vertido = z=2h

m
0|

Coste de ejecucion:
€
Coste HM — 25, vertido = 76’69F * 95m3 = 7.323°90 €

2.2.3.5. Hormigdén HM-25/B/20/I procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde al hormigdn bombeado que se emplea en el alzado del muro.

En esta unidad, a diferencia de las anteriores relacionadas con el vertido del hormigon, es
necesario utilizar una bomba de hormigén, la cual va acoplada al camion hormigonera.
El camion bomba de hormigdn ira justo por delante del avance del hormigonado, para
que pueda desplazar se sin dificultad a medida que avanza la obra. A continuacion, se
muestra una imagen de un camién bomba:

Para el vibrado del hormigon son necesarios 2 operarios y es necesario un tercer operario
que seréa el responsable del manejo de la manguera del camion bomba.

Cuando el hormigon es bombeado, su ejecucion tiene el rendimiento de la bomba, el cual
es de 40 m3/hora.

Los costes directos asociados a la ejecucion de esta unidad se recogen en la siguiente
tabla:

Mano de obra 6,00
Material 70,69
Extra bombeo 5,00
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Por lo que, para un equipo, y con un volumen de 432°875 m3, resulta un tiempo de
ejecucion:
_ 432°875 m3 )
Tiempo HM — 25,bombeo = ————=—= 10’8 h
m
40 -
Coste de ejecucion:

€
Coste HM — 25,bombeo = 81'695 * 432°875m3 = 35.361°56 €

2.2.3.6. Encofrado recto.

El encofrado se utilizard para la ejecucion del hormigonado del muro de hormigoén en
masa.

El equipo de trabajo requiere de 4 operarios (3 oficiales de 12y 1 pe6n) y un camion grda,
(aproximadamente 80 €/h el equipo).

Esta unidad incluye la adquisicion, colocacién y desencofrado del material; con un coste
unitario de 24 €/m2 (16 se imputan al material y el resto a la amortizacion y maquinaria)

y un rendimiento por equipo:

€
80 T m2
Rendimiento encofrado recto = —€ ~5 W

m2
Por lo que, para una superficie total de 1240 m2, resultan los siguientes costes y tiempos:

€
Costes encofrado recto = 24W * 1240 m? = 29.760°00 €

1240 m?

Tiempo encofrado recto = 7 = 248 h
5

h

2.2.3.7. Chapado de piedra con mampuesto careado de espesor no inferior a 10 cm.

Esta unidad corresponde al revestimiento que se le ejecuta al muro de hormigdn en masa
por su cara vista.

Posterior al replanteo del muro, se realiza la limpieza y humectacion del lecho de la
primera hilada de mampuestos sobre una capa de mortero. En cuanto a la terminacién, el
conjunto sera monolitico, no presentara excentricidades y tendré buen aspecto.

La mano de obra requerida para la ejecucion de esta unidad seran equipos formados por

un oficial colocador de piedra natural y un pe6n como ayudante, se ha estimado un
rendimiento de 5°4 m2/dia. El coste unitario de esta unidad es de 80 €/m2.
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Por lo que, para una superficie total de 380 m2, resultan los siguientes costes y tiempos:
€
Costes chapado = 80 — * 380 m? = 30.400°00 €
m

Ti havad 380m* 10h 704 h
= k =
iempo chapado —Z ¥ dia
>4
1a

2.2.3.8.  Plazo de ejecucion del muro de hormigdn en masa.

Aungue se han detallado los tiempos de ejecucion de cada unidad por separado, se calcula
un tiempo de ejecucion mas real teniendo en cuenta la ejecucion por médulos del muro.
Considerando una longitud del muro de 80 metros, resultando 5 modulos de 15 metros y
un modulo de 5 metros. He supuesto que toda la longitud del muro tiene una seccion
constante.

Lo primero serd la excavacion de la zanja (20 horas), pero dado que la extension del
hormigon de limpieza es minima, esta puede comenzar antes de que se haya acabado
completamente la excavacion, voy a suponer que ambas (incluyendo el fraguado de este
hormigon) ocupan los tres primeros dias y el cuarto dia podemos comenzar con el proceso
repetitivo de ejecucion de los médulos.

El cuarto dia comenzaremos con el encofrado del primer modulo, como el volumen del
hormigon para la zapata (el vertido) es casi una cuarta parte del de los alzados (el
bombeado) voy a asumir que el encofrado se reparte de la misma forma, una quinta parte
para la zapata y el resto para el hormigon. Teniendo en cuenta lo anterior, usaremos la
mafiana del cuarto dia para encofrar la zapata ((15m/80m)*0°2*248 horas = 8 horas) y
verter su hormigon ((15m/80m)*2 horas = 0"4 horas). El cuarto dia lo ocupa el encofrado
y el vertido. El quinto y sexto dia lo ocupa el fraguado, cuya tarde se desencofra. La
ejecucion de una zapata dura 3 dias.

El séptimo dia se podra continuar tanto con la ejecucion del alzado del primer modulo
como la ejecucion de la zapata del segundo modulo; diferenciandose a partir de este
momento entre dos equipos independientes, uno para las zapatas y otro para los alzados.
El equipo de las zapatas continuara el siguiente plan:

e Zapata l:dias4,5y6.
Zapata 2: dias 7, ,8y 9.
Zapata 3: dias 10, 11y 12.
Zapata 4: dias 13, 14 y 15.
Zapata 5: dias 16, 17 y 18.
Zapata 6: dias 19, 20 y 21; aunque este modulo sea de menores dimensiones le
supongo la misma duracion para incluir el medio dia de encofrado y vertido del
hormigon.

Para la ejecucion del alzado del primer modulo, comenzaré el séptimo dia con el
encofrado ((15m/80m)*0"8*310 horas = 36 horas, supondré dos equipos de encofrado
para que este plazo se reduzca a 2 dias), el noveno dia se bombea el hormigon
((15m/80m)*11horas = 2 horas), incluyendo el bombeo en los 2 dias de fraguado. Por
tanto, la ejecucion de cada alzado durara 4 dias. El equipo de los alzados seguira el plan
que se detalla a continuacion:
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Alzado 1: dias 9, 10, 11y 12.

Alzado 2: dias 13, 14, 15y 16.
Alzado 3: dias 17, 18, 19y 20.
Alzado 4: dias 21, 22, 23 y 24.
Alzado 5: dias 25, 26, 27 y 28.
Alzado 6: dias 29, 30, 31y 32.

Por lo descrito anteriormente se asume que la ejecucion de este muro durara 32 dias.

Este elemento podrd comenzar a ser ejecutado una vez hayan sido ejecutadas las
explanaciones de su localizacion.

2.2.4. Plazo de ejecucidn de los muros.
La ejecucion del muro de escollera es independiente de la ejecucion de los otros muros,
podra comenzarse cuando sea ejecutada la explanacién de se localizacion.

Por otro lado, la ejecucién del muro vegetado y del muro de hormigén en masa estan
relacionadas, ya que el muro de hormigdn en masa no podra ser ejecutado hasta ejecutada
su explanacion y esta se ejecutara a la vez que el muro vegetado, el cudl finaliza con las
explanaciones.
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2.3. CAPITULO 3: ESTRUCTURAS.

En este capitulo se explicaran los procesos constructivos de las diferentes estructuras que
incluye la ejecucion de la obra. Las estructuras a ejecutar son 4: 2 nuevos puentes a lo
largo del trazado, una béveda de nueva planta para la glorieta situada al final de la traza
en la zona del Portillo y la tltima es una ampliacién del actual puente en esa misma zona
mediante la ejecucidn de una boveda anexa que se unira a la estructura original.

Estructura 1.

La primera estructura de la obra es un puente de 55 metros, dividido en dos vanos de 25
y 30 metros, con pila intermedia, estribos y muros de tierra armada como terraplenes de
aproximacion. En los planos se indica con una nota que la estructura ha sido disefiada
teniendo en cuenta las fases constructivas sefialadas y que cualquier alteracién en las
mismas implicara la necesidad de un recalculo, por lo que se seguiran dichas fases.

Segun el proyecto las fases de ejecucion son las siguientes:

1) Excavacion de cimientos en pilas y estribos.
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2) Ejecucion de estribos, pila'y muros de tierra armada.

E-1 P-1

e

3) Ejecucion de la primera fase del cajon.

E-1 P-1 £-2
, 750,
1
.
SRS

4) Ejecucion de la segunda y ultima fase del cajon.

E-1 P=1

6) Ejecucion de losa superior sobre pila (Fase 1). Se hormigonard de manera
simétrica desde los estribos de la fase anterior hacia la pila.

18,050 24.300
. LOSA SUPERIOR VANO 1, . LOSA SUPERIOR VANO 2 ,
' (FASE 1) ' ! (FASE 1) d
SENTIDO SENTIDO E-2

E=1  HORMIGONADO P=1 HORMIGONADO

7) Ejecucion de losa superior sobre pila (Fase 2). Se hormigonard de manera
simétrica desde los estribos de la fase anterior hacia la pila.

FASE 2 FASE 2
3.750, 3.750
SENTIDO SENTIDO SENTIDO E-2
E=1 HURM\GON_AI_JO P=1 HDBJIGONADD HDﬂvﬂGONADU
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8) Ejecucion de losa superior sobre pila (Fase 3). Se hormigonara de manera
simétrica desde los estribos de la fase anterior hacia la pila.

FASE 3
4.750

or—/

E-1 P-1

E-2

E-1 P-1

Estructura 2.

La segunda estructura de la obra es un puente de 90 metros, dividido en tres vanos de 25,
40y 25 metros, dos pilas intermedias y estribos con aletas que se adaptan a la superficie
del terraplén de aproximacion. En los planos se indica con una nota que la estructura ha
sido disefiada teniendo en cuenta las fases constructivas sefialadas y que cualquier
alteracion en las mismas implicara la necesidad de un recalculo, por lo que se seguiran
dichas fases.
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Segun el proyecto las fases de ejecucién son las siguientes:

1) Excavacion de cimientos en pilas y estribos.

E

| |

2) Ejecucion de estribos y pilas.

3) Ejecucion de la primera fase del cajon.

9.00

I

6) Ejecucion de la primera fase de hormigonado de losa superior.

18.20 28,00 19.20
1 FASE i 1 FASE T 1 FASET 1

N }1 o
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7) Ejecucion de la segunda fase de hormigonado de losa superior.

375 375 3.75 3.75
frasez] frasez? feasez] {rasez?

UU TU
8) Ejecucion de la tercera fase de hormigonado de losa superior.
L I

S

Estructura 3.

Se trata de una ampliacidon del actual puente existente en el portillo mediante la ejecucion
de una boveda contigua al mismo. por lo que lo primero que hay que hacer es demoler el
voladizo del actual puente para a continuacion ejecutar la ampliacion, al final del proceso
se ejecutan unos anclajes entre la estructura existente y la nueva.

ESTRUCTURA MNORTE
AMPLACIGN PTE. PORTILLO

20

o
+
-t
(@]
»
~J
—
n
SKZ
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Para la ejecucién de la ampliacion no se indica un procedimiento a seguir en los planos.

El procedimiento sera el siguiente:
1) Demolicion del voladizo existente.
2) Excavacion de las cimentaciones.
3) Hormigon de limpieza.
4) Ferralla de las zapatas.
5) Encofrado de las zapatas.
6) Hormigonado de las zapatas.
7) Fraguado de las zapatas.
8) Desencofrado de las zapatas.
9) Ferrallado de hastiales, boveda y muretes
10) Encofrado de hastiales, boveda y muretes
11) Hormigonado de hastiales, boveda y muretes
12) Fraguado de hastiales, boveda y muretes
13) Desencofrado de hastiales, boveda y muretes
14) Anclaje entre estructuras.
15) Relleno interior de material drenante.
16) Encofrado inferior losa.
17) Ferralla losa.
18) Hormigonado losa.
19) Fraguado losa.
20) Acabados y relleno.
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Estructura 4.
Se trata de una bdveda de nueva planta.

Para la ejecucion de la boveda no se indica un procedimiento a seguir en los planos. El
procedimiento serd el siguiente:

1) Excavacion de las cimentaciones.

2) Hormigon de limpieza.

3) Ferrallado de las zapatas.

4) Encofrado de las zapatas.

5) Hormigonado de las zapatas.
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6) Fraguado de las zapatas.

7) Desencofrado de las zapatas.

8) Ferrallado de hastiales y bdveda.

9) Encofrado de hastiales y boveda.
10) Hormigonado de hastiales y bdveda.
11) Fraguado de hastiales y boveda.

12) Desencofrado de hastiales y bdveda.
13) Ferrallado de muros.

14) Encofrado de muros.

15) Hormigonado de muros.

16) Fraguado de muros.

17) Desencofrado de muros.

18) Acabados y relleno.

Antes de comenzar a explicar las actividades que se realizan en la ejecucion de cada una
de las estructuras, se sefialan aspectos generales que se deben tener en cuenta en relacion
con la colocacién de la ferralla, la colocacion de los encofrados y el hormigonado; puesto
gue estas operaciones son comunes en las diferentes estructuras.

Colocacion de la ferralla.

La armadura pasiva empleada en el proyecto es “Acero B 500 S en barras corrugadas™.
En lo referente al coste de la misma, la adquisicion de material es de 0°5 €/kg y la mano
de obra es de 0°3 €/kg, resultando un coste total de la unidad de 0’8 €/kg. Cada operario
de ferralla tiene un rendimiento de montaje y colocacién de 80 kg/hora.

Salvo que se indique lo contrario, el doblado de las armaduras a emplear en el hormigon
armado se realizard de acuerdo con el articulo 69.3.4.- “Doblado” de la vigente
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 87.- “Control
del acero para armaduras pasivas” de la EHE-08. El nivel de control de calidad es el
definido en el Proyecto para cada estructura.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente. Se
dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos y se fijaran entre si mediante
las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia a
encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el
vertido y compactacion del hormigon, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar cogueras.
Los empalmes y solapes deberan realizarse de acuerdo con los planos y a la instruccion
vigente EHE-08
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Colocacion de los encofrados.

A continuacion, se detallan los diferentes tipos de encofrado utilizados en el proyecto
junto con su precio, el cual incluye coste de material y mano de obra:

e Encofrado recto (24 €/m2).

e Encofrado curvo (27 €/m2).

e Encofrado recto con madera machihembrada (29 €/m2).
Encofrado curvo con madera machihembrada (34 €/m2).
Encofrado visto para alzados de pilas con madera machihembrada (34 €/m2).
Encofrado perdido (19 €/m2).

Los equipos de encofrado normal (paneles fendlicos) y encofrado perdido estan formados
por 3 oficiales y un pedn, se les estima un rendimiento de encofrado de 4 m2/hora,
obtenido de dividir el coste de este personal (aproximadamente 80 €/h) entre el coste del
material de encofrado (aproximadamente 16 €/m2, sin contar amortizaciones ni
maquinaria). Los equipos de encofrado se ayudaran de un camion grua que eleve y
transporte los paneles.

La correcta ejecucion del encofrado incluye las siguientes operaciones:
1) Proyecto de encofrado y célculo de la estructura.
2) Montaje y apuntalamiento del encofrado (utilizacion de cimbra en las bovedas).
3) Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante.
4) Tapado de las juntas entre piezas.
5) Desmontaje y retirada del encofrado y del material auxiliar, una vez que la pieza
estructural esté en disposicion de soportar los esfuerzos previstos.

Cuando el acabado superficial sea para que el hormigon quede visto, los encofrados seran
de madera machihembrada, consiguiéndose con este encofrado un acabado con mayor
valor estético. Este tipo de encofrado tiene como punto negativo que los equipos que se
encargan de su montaje y desmontaje alcanzan menores rendimientos que los que se
alcanzan en el encofrado normal. Para cada equipo (de 4 operarios) tenemos un
rendimiento de encofrado de 3 m2/hora, obtenido de dividir el coste de este personal
(aproximadamente 80 €/h) entre el coste del material de encofrado (aproximadamente 25
€/m2, sin contar amortizaciones nNi maquinaria).

Hormigonado.
En este proyecto los hormigones empleados para llevar a cabo la ejecucion de las

estructuras seran de diferentes tipos en cuanto a su uso estructural, su resistencia
caracteristica y su ambiente de exposicién. También se diferencia entre hormigones
puestos en obra mediante vertido o bombeado.

El precio de los hormigones ha sido con el precio de mercado de Cantabria para el
material aplicandole un descuento del 40% y sumandole 6 €/m3 por mano de obra y 5
€/m3 en caso de requerir bombeo.

En funcion de lo anterior, en la ejecucion de las estructuras existen cinco unidades de

obra que engloban la puesta en obra de hormigén. A continuacion, se detalla el coste
unitario de una de estas unidades:
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Mano de obra
Material

Extra bombeo

Mano de obra 6,00
Material 76,02
Extra bombeo 5,00

Mano de obra 6,00
Material 72,38
Extra bombeo 5,00

Mano de obra 6,00
Material 66,00

Mano de obra 6,00

Material 58,85

El rendimiento del hormigonado viene marcado por el de la bomba, en el caso de que sea
bombeado. Este sera de 40 m3/hora. Cuando el hormigon es vertido su rendimiento es de
50 m3/h.

Para la correcta ejecucion de las obras de hormigén armado, la puesta en obra de este
debera cumplir una serie de preceptos, que seran de aplicacion para todos los elementos
de hormigon, que se recogen en el articulo 610.- “Hormigones” del PG-3 vigente,
completados o modificados con los contenidos que se encuentran en el articulo
correspondiente a hormigones en el Pliego del proyecto.

Ademas, debe tenerse en cuenta que el hormigon de cada cuba tiene un tiempo de uso

limitado, por lo que deberd revisarse el albaran donde figuren el tiempo de salida y el
tiempo maximo de uso.
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2.3.1. SUBCAPITULO 3.1: ESTRUCTURA 1 (PUENTE SOBRE ARROYO
GANDARILLA), (P.K. 0+790).

Esta primera estructura esta situada entre los P.K. 0+763°65 y 0+818°65 (con una longitud
de 55 metros de tablero); los P.K. citados corresponden a la posicion de los apoyos del
tablero sobre los estribos. Ademas de los elementos estructurales tipicos de un puente
como son el tablero, la pila y los estribos, en este subcapitulo se incluye los muros de
tierra reforzada ubicados en los terraplenes de aproximacion al puente. A continuacion,
se muestra la planta y el alzado de la estructura que aparece en los planos del proyecto:

El puente es un tablero mixto, de acero y losa de hormigén armado, de dos vanos con
luces de 25 y 30 metros entre apoyos. La seccion transversal del puente consiste en un
cajon rectangular metalico con almas inclinadas. El canto es variable entre 1°50 metros
en la zona de vano y 2°25 metros en el apoyo sobre la pila. La anchura del tablero se
mantiene constante con un valor de 12°00 metros. A continuacion, se muestran las
secciones transversales aparecidas en los planos:

12.00

150, 100 3.50 1 3.50 , 100 , 150
ACERA 7| ARCEN 7 CALZADA q TALZADA T ARCEN 7| ACERA

PAVIMENTD e= 6 CM.

ELCTE

ESCALA 1:50
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150, 1.00 3.50 3.50 . 100, 150
ACERA “ ARCEN" CALZADA CALZADA “ ARCEN" ACERA
® ' EJE DE ESTRUCTURA
(® EIE DE TRAZADO

ESCALA 1:30

El tablero se apoya en una Unica pila de seccion circular de 1"80 metros de didmetro con
un ensanchamiento variable de 0 a 425 metros en cabeza de pila en sentido transversal
al puente. La cimentacion en la pila serd profunda con cuatro pilotes de 1°25 metros de
diametro. Sobre la que se colocaran dos apoyos de neopreno. A continuacion, se muestran
vistas correspondientes a la pila aparecidos en los planos:

1050
1030
1035

&
®

038 g5 230 123 om

v

[ESCALA 1130 | | ESCALA 180 g 0875 ATs b 0575
5T
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MOTA : LA LOMGTUD BE LOS FILOTES SE
DETERMKARA DE ACLERDD COM LDS
PARAUETROS CEOTECMCOS DEL TERREND A
ATRANESAR COMSIDERANDD Ut CARGA MAXIWA
[POR PLOTE OE A50TA

Los estribos son cerrados y cimentados sobre cimentacion directa. Tienen aletas en vuelta
en la longitud correspondiente al talon de la zapata, que se contindan con muros de
escamas prefabricadas de hormigon. Cada estribo tiene dos apoyos de tipo anclado. A
continuacion, se muestran diferentes vistas correspondientes a los planos del estribo 1

(P.K. 0+763765):
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A continuacion, se muestran diferentes vistas correspondientes a los planos del estribo 2
(P.K. 0+818°65):
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Como ya se ha comentado, los terraplenes de aproximacion a los estribos llegan en forma
de muro de tierra reforzada. A continuacion, se muestran diferentes vistas
correspondientes a los planos del muro anterior al estribo 1 (P.K. 0+763°65):
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A continuacién, se muestran diferentes vistas correspondientes a los planos del muro
posterior al estribo 2 (P.K. 0+818°65):
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2.3.1.1.  Proceso de ejecucion.

Se repite la ejecucion indicada anteriormente, en el subcapitulo correspondiente a cada
elemento estructural se indicara con mayor detalle el procedimiento de ejecucion de los
mismos.

Segun el proyecto las fases de ejecucion son las siguientes:

1) Excavacion de cimientos en pilas y estribos.

2) Ejecucion de estribos, pila'y muros de tierra armada.

E-2

E-1 [
| e i 1 i _i_i,:-jf_;.,-- -
e iR ERE L aees: - ——
T

3) Ejecucion de la primera fase del cajon.

E-1 p-1 £2

4) Ejecucion de la segunda y Gltima fase del cajon.

£-1 P-1
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6) Ejecucion de losa superior sobre pila (Fase 1). Se hormigonard de manera
simétrica desde los estribos de la fase anterior hacia la pila.

18.050 24.300
,LOSA SUPERIOR VANO 1__, . LOSA SUPERIOR VANO 2 ,
(FASE 1) (FASE 1)

E—1 SENTIDO P-1 SENTIDO E-2
= HORMIGONADC - HORMIGONADO

7) Ejecucion de losa superior sobre pila (Fase 2). Se hormigonard de manera
simétrica desde los estribos de la fase anterior hacia la pila.

FASE 2 FASE 2
750,

3. 3.750

S| DO SENTIDO SENTIDO E-2
E=1 HORMIGONADO P=1 HORMIGONADO HORMIGONADO
_— — -

8) Ejecucion de losa superior sobre pila (Fase 3). Se hormigonard de manera
simétrica desde los estribos de la fase anterior hacia la pila.

FASE 3
4.750

T—I

E-1 P-1

TT T 1]
B el

E-2

2.3.1.2.  Subcapitulo 3.1.1: Estribos y muros.

Para la ejecucion de estos elementos estructurales es necesario tener en cuenta que es
preciso realizar antes los estribos que los muros, ya que el frente del relleno de material
correspondiente a los muros va contra el estribo, por lo cual es necesario que este ya esté
ejecutado.

Comenzaré describiendo el procedimiento de ejecucion de un estribo, asumiendo el

procedimiento es similar en ambos. Y después, detallaré la ejecucion de los muros de
tierra reforzada.
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La cimentacion de los estribos es directa sobre el terreno, por lo que, tras la excavacion y
la extension de un hormigén de limpieza, la ejecucidn de los mismos se realizara en fases
muy similares (ferralla, encofrado, hormigonado, fraguado y desencofrado), para
continuar con la ejecucion de la losa de transicion (losa de transicion hacia el terraplén)
una vez se realice el relleno del trasdds y finalizar con la ejecucion de las mesetas de
apoyo de los neoprenos. Antes de comenzar el relleno del trasdds de los estribos, serd
necesario dotarlos de una impermeabilizacion y de colocarles un tubo dren en el
encuentro de las zapatas y los alzados para evacuar el agua del trasdos.

Por tanto, las fases ejecucion de los estribos seran:

1) Excavacion de cimientos.

2) Vertido de hormigén de limpieza para regularizar la base de apoyo.

3) Ferrallado de la zapata, teniendo en cuenta la colocacion de las armaduras de
espera hacia el alzado del estribo.

4) Encofrado de la zapata

5) Hormigonado de la zapata.

6) Fraguado del hormigdn de la zapata (2 dias).

7) Desencofrado de la zapata.

8) Ferrallado de los alzados, teniendo en cuenta la colocacion de las armaduras de
espera de la losa de transicion y de las mesetas de apoyo.

9) Encofrado de los alzados.

10) Hormigonado de los alzados.

11) Fraguado del hormigén de los alzados (2 dias).

12) Desencofrado de los alzados.

13) Vertido del hormigén de limpieza de la losa de transicién (una vez finalizado el
terraplén).

14) Ferrallado de la losa de transicién.

15) Encofrado de la losa de transicion.

16) Hormigonado de la losa de transicion.

17) Fraguado de la losa de transicion (2 dias).

18) Desencofrado de la losa de transicion.

19) Ejecucion de las mesetas de apoyo con hormigén autonivelante.

20) Relleno localizado

La impermeabilizacion de los estribos y la colocacion del tubo dren en los mismos, se
ejecutan para que los estribos, como cualquier estructura en contacto con el terreno, quede
impermeabilizada frente a los posibles ataques del agua. Para ello se lleva a cabo un
tratamiento de impermeabilizacion, la colocacion de una lamina drenante y la colocacion
de un tubo dren de 160 milimetros de diametro.

El tratamiento de impermeabilizacién se aplicara en el trasdos del estribo y sus muretes,
empleando para ello una pintura impermeabilizante de brea-epoxi. Esta pintura la
extiende un operario con un dispensador.

Ademas de la pintura de impermeabilizacion, se colocara tras ella una lamina drenante.
Esta impide que el agua que pueda llegar a los estribos entre en contacto con el paramento
de hormigdn y lo obliga a bajar hasta la parte inferior del mismo donde tendremos
colocado el tubo dren, que se encarga de recoger el agua y evacuarla al exterior del
estribo.
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Como ya se ha indicado, para el correcto desagie de las aguas recogidas se colocara en
la parte inferior del estribo un tubo dren. Este tubo se colocara entre el geotextil y la
ldmina de nodulos de la lamina drenante.

En las siguientes figuras podemos observar los detalles de los elementos colocados para
impermeabilizar los estribos:

it

AP DROANTE COW GOTINTL

DETALLE DE GEOCOMPUESTO

L ESCALA 1:10

TUBD DRCMANTE @ '8 CW, O PVC.

FAHURAD SCBRE CuMA WPERMEABLE CON PEMISENTE R
EM SENTIOO TRANSVERSAL ¥ ADOMETION RECISTRABLE A ~
EuEAD © SMOERT ESCALA 1:10

Como en nuestro proyecto tenemos dos estribos, cuando detalle los plazos de las
diferentes unidades de obra, asumiré que cada estibo tarda la mitad del total, realizando
la aproximacion de que ambos estribos son de similares dimensiones.

Los muros de tierra reforzada, también denominados muros de escamas prefabricadas de
hormigon o muros de tierra armada son muros cuya estructura de sustentacion esta
constituida por armaduras metalicas intercaladas entre capas de relleno granular, ancladas
a elementos prefabricados de hormigon (escamas). Las armaduras se disponen
horizontalmente, perpendiculares al paramento exterior, constituido por los elementos
prefabricados de hormigdn unidos elasticamente. A continuacion, se muestra una seccion
tipo de muro de tierra reforzada:

MACIZO DE
TERRA” ARMADA

3.00
MINIMO

INEA DE _EMPOTRAMIENTO

DETALLE "

’, 8.00
X

ARMADURAS DE ACERO
GALVANIZADO CON RESALTES
TIPO H.A. 45x45 REFORZADAY

SECCION TIPO MURO
SIN ESCALA
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Las escamas empleadas seran cruciformes de hormigon prefabricado, solapadas unas con
otras por medio de un sistema de clavijas y tubos perdidos en el hormigon. Estas escamas
se unen entre si mediante juntas que deberan absorber los posibles asientos. Las juntas
horizontales seran de corcho aglomerado con resina mientras que las verticales son de
poliuretano. A continuacion, se muestran los detalles que aparecen en los planos del
proyecto con respecto a lo indicado anteriormente:

1.50 1 1.535 14 1.35 1.50 BULON ROJO ESCAMAS TIPOL4
1 IR LON NEGRO ESCAMAS TIPQL4T
REPRESENTACION DE_ESCAMAS 1 1
EN ALZADO A — ¥
% / || ™~ ; . TIRA DE_CORCHD
g —
€ i
&
u \POLIURETAND
I I—l l—l
| /
C 1 0.14 0.14
A
= SECCION A—A SECCION B-B
[ | " ESCALA 1:5 ESCALA 1:5

CORCHO AGLOMERADO CON RESINA
(1 TIRA DE 1.20 m.)

\-JUNTAS \"EHTICJ\LES + -«
- [ — |
__EMN LAS SOLERAS DE ARRAMOUE| o
NO SE COLOC-‘RAN TIRAS DE CORCHO
JUNTAS HORIZONTALES

ESQUEMA DE MONTAJE SECCION C—C
ESCALA 1:50 ESCALA 1:5

La ejecucidon de los muros de escamas prefabricadas sigue las siguientes operaciones:

1)

2)

Recepcion y almacenamiento de las escamas.

Los tajos de transporte y almacenamiento de las piezas deben realizarse con el
méaximo cuidado para evitar dafar la cara vista y los arranques de las armaduras.
Las escamas se deben almacenar de forma horizontal, con la cara vista hacia abajo
quedando los arranques hacia arriba. La escama inferior de cada pila se debe
proteger del suelo, asi como las escamas entre si por medio de tablones colocados
de canto. Esta prohibido el uso de escamas rotas o fisuradas.

Preparacion de la superficie de asiento, ejecucién de la cimentacion y replanteo
de la misma.

Se comienza con la excavacién o relleno que sea necesario hasta alcanzar la cota
de cimentacion sobre la que se ejecutara la solera de hormigdn sobre la que se
dispondré la primera fila de escamas. Dicha solera tendra una anchura de 35 cm
y 15 cm de altura. Se muestra el detalle aparecido en los planos acerca de la
superficie de asiento:

]

UNEA DE PARAMENTD
EN LA SOLERA

TAL

A < 2 SR DE 0.35 x 0.15

[MUY IMPORTANTE |

PARA UN BUEN RENDMIENTG DURANTE
EL WMONTAJE, ES MWECESARID QUE LA

SOLERA DE APOYD DE LAS ESCAMAS ESTE
PERFECTAMENTE HORIZONTAL
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3) Disposicién de las escamas, correctamente niveladas.
La primera fila de escamas del muro, que va colocada sobre la solera de hormigon,
esta formada por medias escamas y completas repartidas alternativamente, como
se muestra a continuacion:

Para que el muro quede en posicion vertical al final de su ejecucion debe darse
una ligera inclinacion del 1% hacia el trasdos del mismo para que, al compactar
el relleno, el desplazamiento horizontal del terreno lo recoloque. Las escamas de
una fila intermedia se colocan en los huecos formados entre las escamas de la fila
anterior. Siempre que se coloque una escama, se debe comprobar el encaje entre
dos escamas mediante una plantilla de montaje. Para mantener la verticalidad de
las escamas mientras se rellena el intradds se enlazan con pinzas o gatos y cufias
de madera. Estas se retiran a medida que se va realizando el relleno. No obstante,
las pinzas de las tres Ultimas filas deben permanecer hasta haber finalizado la
construccion.

4) Colocacion de las armaduras.
Las armaduras se dispondran perpendicularmente al paramento en capas
horizontales. Cada armadura se unira al arranque correspondiente mediante un
tornillo de diametro 12 milimetros. Se cuidard que la armadura apoye
completamente sobre el relleno, especialmente en la zona de unién con el
arranque. A continuacion, se muestra el detalle que aparece en los planos
correspondiente a dicha union:

DETALLE DE UMION

ARMADURA—ARRANQUE

(SECCION 45x5)
ESCALA 1:2

5) Relleno y compactacion del trasdés del muro.
El relleno se hara en tongadas de 37°5 cm, ni para su colocacion ni compactacion
se emplearan maquinas de orugas en contacto directo con las armaduras. Para
evitar los movimientos de las escamas durante la compactacion debe limitarse el
uso de compactadores pesados hasta una distancia de 1,5 m del paramento. Por lo
que la compactacion de esta zona se realizard con maquinaria ligera vibrante.
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Al equipo de trabajo se le estima un rendimiento de 50 m2/dia, y estara formado por:
- Un capataz.
- Oficial de 12
- 3 peones con eslingas de montaje y descarga de escamas.
- Grua telescdpica sobre neumaticos de 20 toneladas.

2.3.1.2.1. Excavacidn en zanjas y pozos.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.1. del presente documento.

El rendimiento de esta unidad es de 400 m3/dia, y su coste unitario es de 1°87 €/m3; con
un volumen de 7.659°065 m3.

Resulta un coste total de:

Coste excavacién en zanjas y pozos = 1I87F - 7.659°065 m3 = 14.322°45 €

El tiempo de ejecucion seré:

) . . 7.659°065 m3 10h
Tiempo excavacion en zanjas y pozos = 3 +——=192h
400 ™ dia

dia

2.3.1.2.2. Relleno localizado.

Esta unidad corresponde al relleno de material que se ejecuta una vez finalizada la
ejecucion de los estribos y los muros para devolver al terreno su cota natural. Todas las
unidades de relleno localizado estan incluidas en el volumen de material aprovechable
dentro de la traza que se indica en el proyecto. Por tanto, al igual que en las unidades de
relleno a estas solo se le imputard el coste de la extension y la compactacion, ya que el
transporte se ha tenido en cuenta en las unidades de excavacion.

Con un volumen de 5.018°006 m3, utilizaremos la siguiente maquinaria:
e Para le extension un Bulldozer, 70 €/h.
e Para la compactacién se utiliza un rodillo vibratorio autopropulsado de 12
toneladas, 65 €/h.
Costes de maquinaria:

€
Coste Bulldozer = 70$- 75h = 5.250°00 €

€
Coste rodillo = 65$- 75h = 4.875°00 €

Esta unidad tendra un coste total de 5.250°00 +4.875°00 = 10.125700 €

Su coste unitario sera:
10.125°00 € €

~2°00—
5.018°006 m3 m3

Coste unitario relleno localizado =

La ejecucion de este relleno localizado no imputa tiempo de ejecucion porque se realizara
mientras se avanza con trabajos con mayor importancia.
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2.3.1.2.3. Tubo dren de 160 mm de diametro.

El coste unitario de esta unidad se estima en 15°00 €/m. Por lo que para una medicion de
34 metros. Resulta un coste total de:

€
Coste tubo dren = 15'00;~ 34m=>510700 €
No tiene un tiempo de ejecucién asociado.

2.3.1.2.4. Lamina drenante.

La ejecucion de esta unidad comprende:
- Extension o colocacion de lamina impermeabilizante.
- Colocacion de la lamina drenante

En cuanto a la colocacién, primero se pondra la lamina impermeabilizante, que se
dispondré junto al paramento previamente tratado con la pintura bituminosa. Las piezas
contiguas de esta iran solapadas entre 8 y 10 cm, siendo estos solapes soldaduras.

A continuacidn, una vez colocada la ldamina impermeabilizante, se colocara la lamina
drenante con su parte de polietileno hacia la estructura, de forma que el geotextil quede
contra las tierras. El solape de esta se realizara de forma que los noédulos de laminas
contiguas encajen entre si, con un minimo de 20 cm de anchura de solape. La lamina se
fijara al soporte por la parte superior y en toda su superficie con un minimo de 2 m2de
fijacion, realizando esta fijacion a base de tacos espiga de polietileno, clavos de acero o
con fijaciones autoadhesivas. Por ultimo, se rematara en su parte inferior, para evitar la
penetracidn de tierras u otros materiales entre el muro y ella.

El coste unitario de esta unidad se ha estimado en 16°00 €/m2. Por lo que para una
medicion de 460°957 m2. Resulta un coste total de:

€
Coste lamina drenante = 16'00ﬁ -460°957 m2 = 7.375'31€
No tiene un tiempo de ejecucion asociado.

2.3.1.2.5. Acero B 500S en barras corrugadas.

Como va se indicd al principio del capitulo, el acero pasivo tiene un coste unitario de 08
€/kg y cada operario de ferralla tiene un rendimiento de montaje y colocacion de 80
kg/hora. Con una cantidad de 119.243°217 kg, resultan:

€
Costes acero B 500 S = 0'8@- 119.243°217 kg = 95.394'57 €

119.243°217 kg

kg
80"

Tiempo acero B 500 S = = 14905 h
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2.3.1.2.6. Hormigdn HA-25/B/20/Ila procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a las zapatas de los estribos.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 8338
€/m3, por tratarse de un hormigén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 548°343 m3, resultan:

€
Costes HA — 25,bombeado = 83°38 % 548°343 m3 = 45.720°84 €

548'343m3 _

Tiempo HA — 25,bombeado = —————=14h
m3
40 W

2.3.1.2.7. Hormigdn HA-30/B/20/llla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a los alzados de los estribos.

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 87,02
€/m3, por tratarse de un hormigén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 584°304 m3, resultan:

€
Costes HA — 30, bombeado = 87,02%~ 584304 m3 = 50.846°13 €

584'304 m3 _

Tiempo HA — 30,bombeado = ————5—=15h
m3
0

2.3.1.2.8. Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigén de limpieza.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 64°85
€/m3, por tratarse de un hormigon vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 35"687 m3, resultan:

€
Costes HM — 15, vertido = 64'85 —3 35687 m3 = 2.314°30 €

m
35687 m3

Tiempo HM — 15,vertido = ————-—=1h
m3
07

2.3.1.2.9. Hormigén HM-20 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigdn de solera de los muros de escamas.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 72°00
€/m3, por tratarse de un hormigon vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 4612 m3, resultan:

€
Costes HM — 20, vertido = 72'00—3 -4’612m3 = 332°06 €

m
4’612 m3

Tiempo HM — 20,vertido = ———5—=1h
m3
50—h
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2.3.1.2.10. Muro de escamas prefabricadas de hormigén.

Con un coste unitario de 90 €/m2 y un rendimiento por equipo de 50 m2/dia. Para una
superficie total de 77°067+425°415+120°06+70°434 = 692°976 m2, resulta:

€
Costes muro de escamas = 90—2- 692976 m2 = 62.367'84 €

m
692976 m2 h
Tiempo muro de escamas = —————* 10— = 1386 h
502#2 dia
ia

2.3.1.2.11. Relleno para trasdés de muro de escamas prefabricadas de hormigon.
Esta unidad corresponde al relleno de suelos ejecutado en el muro de escamas.

El relleno se realiza con suelos selecciones procedentes de cantera, los cuales deben
extenderse y compactarse adecuadamente y asi garantizar una buena friccion a lo largo
de toda la longitud de los flejes que lo sostienen.

Una vez ejecutada la solera del muro de escamas se extiende el suelo seleccionado en
tongadas de 37°5 cm mientras se alza el muro de tierra armada. Para una 6ptima sujecion
en la primera fila se colocaran puntales.

La compactacion se hace con rodillo vibratorio autopropulsado, antes de esto se utilizara
una pala mixta para la extension y nivelacion del material.

El equipo de trabajo de esta unidad estara formado por:

- Pala mixta para el extendido y nivelacién del suelo, esta unidad determina el
rendimiento de la presente unidad de obra.

- Camion cisterna para dar un riego de agua al material si la humedad no es la
suficiente.

- Rodillo vibratorio para compactacién de las sucesivas tongadas.

- Camion bafiera de 13 T de capacidad que traera el material de cantera.

- 2 peones de apoyo en la extension de material.

El coste de este relleno es similar al del material comprado en cantera, por lo tanto, se le
atribuyen costes de adquisicion, transporte, extension y compactacion. Estimo que todos
estos costes son similares a los del capitulo de explanaciones. Siendo este coste unitario
de 16°00 €/m3.

Para un volumen de 5.017°520 m3, los costes son:

€
Costes relleno trados = 16'00$- 5.017'520 m3 = 80.280°32 €

Esta unidad no tiempo de ejecucion asociado ya que este mismo estara sujeto al
rendimiento de ejecucion de un muro de escamas, el cual se detalla mas adelante.
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2.3.1.2.12. Encofrado recto.

Esta unidad corresponde al encofrado oculto de las zapatas de los estribos, las losas de
transicion y a los trasdoses de los estribos.

Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 24 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 898°505 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto = 24? 898’505 m? = 21.56412 €

898505 m?2
mZ
S

Tiempo encofrado recto = =180h

2.3.1.2.13. Encofrado recto con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de los alzados de los estribos.
Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 29 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 542°234 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto madera = 29W- 542°234 m? = 15.724'79 €

542°234 m?
m2

3

Tiempo encofrado recto madera = =180h

2.3.1.2.14. Encofrado curvo con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de los alzados de los estribos.
Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 34 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 44°043 m2, resultan:

€
Costes encofrado curvo madera = 34? 44043 m? = 1.497°46 €

) 44°043 m?
Tiempo encofrado curvo madera = — 7 = 15h
3 -
h

2.3.1.2.15. Encofrado perdido.

Esta unidad corresponde a las losas de transicion.
Como ya se indicé al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 19 €/m2 y
su rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 18"066 m2, resultan:

Costes encofrado curvo madera = 19W -18°066 m? = 34325 €

18066 m* _
m2
STH

Tiempo encofrado curvo madera =
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2.3.1.2.16. Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi.

El coste unitario de esta unidad se estima en 4°00 €/m2 Por lo que para una medicion de
4937663 m2. Resulta un coste total de:

€
Coste impermeabilizacion brea — epoxi = 4°00 i 493663 m2 = 1.974°65€
No tiene un tiempo de ejecucién asociado.

2.3.1.2.17. Plazo de ejecucion de los estribos y los muros.

Como ya indiqué anteriormente, se asume que ambos estribos son de similares
dimensiones y se le atribuye a cada uno la mitad de los tiempos calculados. También hay
que tener en cuenta que los tiempos calculados en los apartados anteriores han sido
siempre calculados para un equipo de trabajo, lo cual se va a modificar en adelante para
rebajar los tiempos de ejecucion a valores que planteen una ejecucion 6ptima, por lo que
al menos se consideraran dos equipos (trabajando en paralelo a ambos lados).

La ejecucidn de los estribos y los muros comenzara con la excavacion, se le atribuye un
tiempo total de 20 dias, 10 dias para cada estribo, por lo que, si trabajaran 2 equipos a
cada lado, podrian tardar en torno a 5 dias.

Posterior a ello se comenzara con la extension del hormigén de limpieza, se le atribuye
un tiempo de medio dia en total para ambos estribos, voy a considerar que se extiende y
se deja fraguar en un dia para al siguiente avanzar. (6 dias acumulados)

Lo siguiente sera el ferrallado de la zapata, pero como no he dividido la medicion de
ferralla entre zapata y alzados, voy a repartirla proporcionalmente al volumen de
hormigon de cada parte, resultando aproximadamente la mitad la mitad de la ferralla a
cada parte (las zapatas tienen 548 m3 y los alzados tienen 584 m3, es muy poca
diferencia). Por tanto, a la zapata de cada estribo le sera atribuible una cuarta parte (38
dias) del tiempo de ejecucion total (150 dias, 75 cada estribo), pero trabajaran los
operarios necesarios para gque este tajo se realice en un tiempo razonable (15 operarios y
5 dias). (11 dias acumulados)

Continuaremos con el encofrado de la zapata (encofrado recto, se le puede atribuir unos
90 m2 de este encofrado a cada zapata), se le atribuye, para un equipo con un rendimiento
de 5 m2/hora, un tiempo de 18 horas. Por lo que utilizaremos 2 equipos en cada zapata y
el tiempo sera de un dia. (12 dias acumulados)

La siguiente fase es el hormigonado de la zapata, tiempo total apara ambas de 14 horas,
cada zapata7 horas, se asume que este dia cuenta en los dias de fraguado. Hormigonado
mas fraguado de zapatas, 2 dias. (14 dias acumulados)

Realizado el desencofrado de la zapata (todos los desencofrados son muy rapidos y no se
les aplicara tiempo de ejecucion), se colocara la ferralla del alzado del estribo, en lo cual,
al igual que con la ferralla de la zapata, se tardard 5 dias por tener en cuenta las mismas
consideraciones. (19 dias acumulados)
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Al encofrado de cada alzado se le atribuye aproximadamente, 360 m2 de encofrado recto
y 270+20=290 m2 de encofrado de madera machihembrada. Debido al bajo rendimiento
en la colocacion de encofrados de madera machihembrada va a ser necesaria la utilizacion
de 4 equipos de encofrado, con los que conseguiremos realizar el encofrado de los alzados
de cada estribo en 3 dias. (22 dias acumulados)

El hormigonado tiene un tiempo total de dia y medio para ambos estribos (15 horas),
siendo para estribo de 7°5 horas, el hormigonado y fraguado de los alzados de los estribos
se considera de 2 dias. (24 dias acumulados)

Se desencofra el alzado de los estribos. (24 dias acumulados).

Llegado este punto, para continuar con el estribo (losa de aproximacion) seria necesario
tener ejecutado el relleno del trasdds, y, por lo tanto, los muros de escamas prefabricadas,
voy a calcular el tiempo de ejecucion de estos muros y realizaré una aproximacion a la
realidad mediante una condicion de FIN-FIN entre el desencofrado del trasdds del estribo
y la ejecucion de los muros.

La ejecucidn de los muros se realiza en tres fases: hormigonado de la solera, colocacién
de las escamas y relleno; la colocacién de las escamas y el relleno se realizan de manera
simultanea, pero estas no podran empezar hasta que hayan fraguado las soleras de
hormigon.

Un rendimiento global de este elemento estructural es la ejecucion de una tongada por
dia, las tongadas son de 0°375 metros, y la altura media del muro es de 6°50 metros,
resultando un plazo global de ejecucion del muro de tierra reforzada de 18 dias a sumar
a los 5 dias de la excavacion necesaria. Por tanto, los muros finalizan el dia 23. Como los
estribos llevan 24 dias de trabajo, asumo que el plazo del muro y del estribo hasta el
desencofrado es similar.

La losa de transicion es un elemento de tan pequefio tamafio que se supone que un dia
por la mafiana se extiende el hormigdn de limpieza y se deja endurecer hasta el siguiente
dia. (25 dias acumulados)

La proxima mafana se ferralla y se encofra, por la tarde se hormigona; todo ello en 1 dia.
(26 dias acumulados)

Para finalizar se dejan fraguar las losas de aproximacion, 2 dias. (28 dias acumulados)
Mientras que se ejecutan las losas de aproximacion, también se ejecutan las mesetas de
apoyo de los neoprenos (tiempo de ejecucion similar a las losas de aproximacion).

Quedaria por realizar el relleno localizado en la zona exterior de los estribos, el cual no
formara parte del camino critico, ya que no tiene ninguna labor estructural que no permita
la ejecucion de las siguientes fases. Por lo tanto, no se tiene en cuenta.

Por lo descrito anteriormente, asumo que la ejecucion de los estribos y los muros de
escamas, ambos de forma paralela, durara 28 dias de trabajo, casi 6 semanas.
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2.3.1.3.  Subcapitulo 3.1.2: Pila.

La cimentacion de la pila consiste en 4 pilotes de hormigon ejecutados in-situ, de seccién
circular y diametro 1°25 metros y 20 metros de longitud (en principio, porque en los
planos se indica que la longitud de los pilotes se determinard de acuerdo con los
parametros geotécnicos de terreno; los 20 metros estan calculados de que en el
presupuesto aparece 80 metros de pilote, divididos entre 4 pilotes), cuyas cabezas
alcanzan un encepado cuadrado de 5°7 metros de lado y 2 metros de altura, a partir del
cual se ejecuta el alzado de la pila.

Por tanto, las fases de ejecucion de la pila seran:
1) Excavacion.
2) Ejecucion de los pilotes.
3) Fraguado de los pilotes (5 dias).
4) Descabezado de los pilotes.
5) Hormigon de limpieza bajo el encepado.
6) Ferrallado del encepado.
7) Encofrado del encepado.
8) Hormigonado del encepado.
9) Fraguado del encepado (2 dias).
10) Desencofrado del encepado.
11) Ferrallado del alzado de la pila.
12) Encofrado del alzado de la pila.
13) Hormigonado del alzado de la pila.
14) Fraguado del alzado de la pila (2 dias).
15) Desencofrado del alzado de la pila.
16) Relleno localizado.

De todas las fases anteriores, la Unica que no ha sido descrita en el documento es la
ejecucion de los pilotes, la cual se describe a continuacion.

Para ejecutar los pilotes vamos a recurrir a una maquina pilotera sobre orugas. El ritmo
de ejecucion de pilotes con este método es de un pilote por maquinay dia. Por las mafianas
la maquina realiza la excavacion. Con la gran mordaza que posee en su parte delantera,
introduce la camisa recuperable hasta el estrato rocoso, en tramos de 2-4 metros y que se
van uniendo gracias a estar machihembrados. Posteriormente con la hélice excavadora,
se retira el suelo y se profundiza entre 2 y 3 didmetros de pilote en el estrato rocoso.

Mientras tanto, por la mafana, los ferrallistas montan la armadura en las proximidades,
de forma que a mediodia se pueda colocar la jaula de ferralla en tramos de 12 metros, que
se iran solapando y empalmando. Para realizar el solape y la union entre los diferentes
tramos, colocamos el tramo inferior de ferralla colgando de la camisa recuperable
mediante unas barras horizontales, la parte superior de este primer tramo quedara en el
exterior, se coloca con la ayuda de una grua el siguiente tramo de ferralla sobre el que
estd colgando y se solapan y unen. Una vez realizada la unidn, se sube toda la ferralla
para liberar a las barras horizontales y se baja la ferralla unida hasta volver a dejarla
colgando con la parte superior en el exterior para repetir la operacion tantas veces como
sea necesario. La jaula de ferralla debe quedar a unos 15-20 centimetros del fondo de
excavacion del pilote, esto se realiza para evitar problemas de corrosion.
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Junto con la ferralla se introducen los tubos de auscultacién y la camisa perdida. La
utilizacion de la camisa perdida no esta considerada en el proyecto, pero sera necesaria
porque estamos realizando la cimentacion de los elementos de apoyo de un puente
proximo al cauce de un arroyo y proximo a la altura del mar, por lo cual el nivel freatico
puede estar cerca de la superficie. La camisa perdida se coloca para evitar que el
hormigon, aun fresco cuando se retira la camisa recuperable, entre en contacto con el
agua, dando lugar a segregaciones y posibles coqueras en el pilote.

A continuacion, con la armadura en su posicion, procedemos al hormigonado. Para el
hormigonado emplearemos una bomba que terminara en una manguera que
introduciremos en el hueco del pilote. EI primer hormigdén desplazara hacia arriba las
impurezas. Cuando llevemos 4’5 metros, debemos subir la manguera. Sin embargo, No
debemos levantar la manguera més alto que el hormigdn sucio, para que no se mezcle. La
solucion para esto es desmontar la manguera por la parte de arriba. Aprovechamos
también para ir sacando la camisa recuperable. A este método se le denomina tubo
“Tremie”. A continuacion, se muestra un esquema del proceso de hormigonado de pilotes
in situ:

{.llormigonado

. Ir - -y
! Parte deamontable de llr 1
| | MRANZUeTa que 5= retirara

—
| cuande sea necesarko

Los tubos de auscultacion permitirdn la comprobacion de la integridad estructural de los
pilotes mediante el método ultrasonico o “Cross-Hole”, que se basa en registrar el tiempo
que tarda una onda ultrasonica en propagarse desde un emisor hasta un receptor que se
desplazan por dos tubos paralelos sujetos a la armadura del pilote. El tiempo medio es
funcion de la distancia entre el emisor y el receptor y de las caracteristicas del medio
atravesado. Realizaremos 6 barridos. Si hubiera algan problema (aungque vamos a suponer
una ejecucion adecuada de nuestros pilotes), habria que meter agua a presion a través de
unos agujeros para “lavar” la zona, y rellenaremos con lechada. De seguir mal, no
consideraremos el pilote y haremos otro.
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Una vez que nos cercioremos, mediante el control de ejecucion que se verd
posteriormente, de la buena ejecucion de los pilotes, los descabezaremos para eliminar el
hormigon sucio de mala calidad. Este trabajo se lleva a cabo con martillo y compresor.
Una vez que tengamos las armaduras vistas, se procedera a su grifado (doblado en frio).

A continuacion, se muestra un esquema de todas las fases descritas anteriormente:

(A (A
'», ‘.,
A 5
7 7
Ve, A

E—-r m — u"_D

QUINITUBE QUINITUBE QUINITUBE QUINITUBE
PILE PILE PILE PILE

1 2 3 B 5

Poner
QuiniTube Pile
del agujero en el interior del del acero de de hormigén tubo moldeador
l tubo moldeador refuerzo
recuperable

Ejecucién La colocacién Inyeccién Extraccion del

Una vez que los pilotes han sido ejecutados, controlados y descabezados se pueden
realizar los encepados. La funcion del encepado es hacer trabajar a los pilotes
solidariamente, ademas de permitir un mejor reparto de las cargas que deben absorber
estos elementos.

2.3.1.3.1. Excavacion en zanja y pozos.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.1. del presente documento.

El rendimiento de esta unidad es de 400 m3/dia, y su coste unitario es de 1°87 €/m3; con
un volumen de 304°85 m3.

Resulta un coste total de:

Coste excavacion en zanjas y pozos = 1'87W -304'85m3 = 57007 €

El tiempo de ejecucion seré:

304’85 m3 10h
-——=8h
dia

Tiempo excavacion en zanjas y pozos =

m3
400 Jia
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2.3.1.3.2. Relleno localizado.

Siguiendo las indicaciones del apartado 2.3.1.2.2. de este mismo documento. Esta unidad
tiene un coste unitario de 2°00 €/m3 y un rendimiento de 675 m3/dia.

Para un volumen de 236°399 m3, tenemos:
€
Coste relleno localizado = ZIOOW -236399m3 =472'80 €

La ejecucion de este relleno localizado no imputa tiempo de ejecucion porque se realizara
mientras se avanza con trabajos con mayor importancia.

2.3.1.3.3. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Como va se indicd al principio del capitulo, el acero pasivo tiene un coste unitario de 08
€/kg y cada operario de ferralla tiene un rendimiento de montaje y colocacion de 80
kg/hora. Con una cantidad de 18.434°633 kg, resultan:

€
Costes acero B 500 S = 0'85- 18.434°633 kg = 14.747°71 €
, 18.434°633 kg )
Tiempo acero B 500 S = T = 2304 h
g
803

2.3.1.3.4. Hormigdn HA-25/B/20/lla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde al encepado de la pila

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 8338
€/m3, por tratarse de un hormigéon bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 64"98 m3, resultan:

€
Costes HA — 25, bombeado = 83'38E - 64’98 m3 = 5.418°03 €

] 6498 m3
Tiempo HA — 25,bombeado = ————=2h

m3
40

2.3.1.3.5. Hormigdn HA-35/B/20/llla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde al alzado de la pila

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 91°09
€/m3, por tratarse de un hormigdén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 307625 m3, resultan:

€
Costes HA — 35,bombeado = 91°09 3 30°625m3 = 2.789°63 €

30'625 m3 _

m3
407~

Tiempo HA — 35,bombeado =
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2.3.1.3.6. Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigén de limpieza.

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 64°85
€/m3, por tratarse de un hormigén vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 3°481ma3, resultan:

€
Costes HM — 15, vertido = 64'85% -3481m3 =175'83 €

3481 m3 _

m3
507~

Tiempo HM — 15, vertido =

2.3.1.3.7. Encofrado recto.

Esta unidad corresponde al encofrado oculto del encepado.
Como ya se indicé al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 24 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 456 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto = 24W 45’6 m? = 1.094°40€

, 45’6 m?
Tiempo encofradorecto =————=9h
cm-
h

2.3.1.3.8. Encofrado visto para alzados de pilas con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto del alzado de la pila. Para la ejecucion del
capitel sera necesaria la ayuda de una grua que eleve las piezas especiales de encofrado a
la altura requerida.

Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 34 €/m2
(similar al del encofrado curvo con madera machihembrada), su rendimiento de
colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 83278 m2, resultan:

€
Costes encofrado curvo madera = 34? 837278 m? = 2.831°45 €

83278 m? _

Tiempo encofrado curvo madera = — = 28 h
3 -

h

2.3.1.3.9. Pilote de hormigdn armado moldeado in situ de 1250 mm de diametro con
entubacion recuperable.

Anteriormente se describié el método de ejecucion de un pilote de hormigon in-situ, en
este apartado se detallara los costes asociados a dicha ejecucion:

e 1°25 metros de didmetro, cada metro lineal de pilote tendra 1'227 m3 de
volumen.

e Hormigon HA-25/F/20/1l1a procedente de central puesto en obra mediante
vertido: 78°38 €/m3*1°227 m3/m.l. = 9617 €/m.1., (ha tomado el precio del
“Hormigén HA-25/B/20/11a procedente de central puesto en obra mediante
bombeo” pero quitandole el extra del bombeo).
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e Ejecuciony excavacion del pilote: 150 €/m.1.
e Cuantia de 80°4 kg/m.l de armadura pasiva (aparece en la justificacion de
precios del proyecto).
L kg € rnr &
804——-08 —=64"32 —
m. L. kg m. L.
e Varios (transporte del material excavado a vertedero, instalacion y suministro

de agua y energia, instalacion y suministro de tubos de auscultacion...): 20

€/m3.
2()£3 €
— 5 =1630—
1227 m.t
m

De modo que el coste unitario de esta unidad es de 97°17+150+64°32+16°30 =
, €
327 79m

Para una longitud total de 80 metros de pilote, el coste resultante sera:

€
Costes pilotes = 327'79a -80m = 26.223'20 €

El tiempo de ejecucion sera de 4 dias, ejecutandose un pilote por dia.

2.3.1.3.10. Auscultacion de pilote mediante método ultrasénico.

Este método fue explicado anteriormente, el coste de cada auscultacion asciende a 300 €.
Por lo que, para 4 auscultaciones, tenemos un coste total de la unidad de 1.200€.

2.3.1.3.11. Traslado a obra y montaje de equipo de pilotaje y sus elementos auxiliares.

Es importante que se prevea un acceso para los camiones que transportan la pilotadora
hasta su zona de trabajo.

El transporte a obra del equipo de pilotaje se realizara por medio de un camién géndola,
el cual debe ser acompafiado en todo su recorrido por la via publica de dos vehiculos de
advertencia de vehiculo especial.

A continuacién, se muestran respectivamente las imagenes de una pilotadora y de un
camion gondola.
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Este se cuantifica en 6.000 €.

2.3.1.3.12. Traslado a obra y montaje de equipo de lodos bentoniticos y sus elementos
auxiliares.

Esta unidad se cifra en 2.000 €.

2.3.1.3.13. Traslado a obra de equipo de auscultacién.

El traslado a obra y montaje del equipo de auscultacion se cifra en 1.200 €.

2.3.1.3.14. Plazo de ejecucidn de la pila.

La ejecucidn de la pila comenzara por la excavacion de los cimientos, lo cual tendra una
duracion de medio dia, ya que sera necesario adecuar la zona de trabajo para la entrada
de maquinas, consideraré que se consumira el dia completo.

Una vez realizada la excavacion se ejecutaran los pilotes, ya que no es un gran namero
de los mismos, se utilizara una Unica pilotera, por lo que se ejecutard un pilote al dia,
tardandose en total 4 dias. Tras la ejecucién del Gltimo sera necesario esperar 5 dias a
que este frague para continuar con los otros trabajos. En el caso de los pilotes se deja 5
dias de fraguado para poder realizar los ensayos de integridad con el hormigon
endurecido, si se dejara 1 o 2 dias como en el resto de los elementos, los resultados de
estos ensayos podrian verse alterados y las decisiones de actuacion podrian ser erréneas.
(10 dias acumulados)

El siguiente dia se utilizara para realizar la comprobacion sobre la integridad estructural
de los pilotes y descabezarlos. (11 dias acumulados)

La siguiente fase es la extension del hormigdn de limpieza, es tan poco volumen que no
Ilega ni a media hora, pero como hay que dejarlo que endurezca, el séptimo dia consistira
en dicho endurecimiento. (12 dias acumulados)

Para la colocacion de la ferralla del encepado (voy a repartir la ferralla total
proporcionalmente al encepado y a la pila, resultando dos tercios para el encepado y uno
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para la pila), se necesitarian aproximadamente 150 horas (15 dias) para un Unico operario,
pero como eso es mucho plazo, utilizaremos 5 operarios, con lo cual se reducira el plazo
a 3 dias. (15 dias acumulados)

El encofrado del encepado y su hormigonado se realizard la proxima mafana,
incluyéndose esta en el plazo de los 2 dias de fraguado. (17 dias acumulados)

El decimoctavo dia comenzaremos la ejecucion del alzado de la pila, esta comienza por
la colocacion de la ferralla, la cual llevaria en torno a 75 horas (7 dias y medio) si
unicamente la realizara un operario, pero para reducirlo, utilizaremos 2, reduciendo el
tiempo a 38 horas (4 dias), debido a la forma de la pila, es conveniente que no existan
muchos operarios trabajando en el mismo lugar, para que se realice un buen trabajo. (21
dias acumulados)

Para el encofrado del alzado de la pila, con un Unico equipo, necesitariamos 42 horas,
pero utilizaremos dos equipos para reducir este tiempo a 2 dias, al igual que con el
ferrallado es importante que no existan muchos equipos y que se puedan estorbar entre
los mismos. (23 dias acumulados)

El hormigonado del alzado se realiza en a penas una hora el vigésimo cuarto dia por la
mafiana. Dejando el resto del dia y el dia siguiente para que frague, realizando el
desencofrado el vigésimo segundo dia por la tarde. (25 dias acumulados).

Para finalizar se ejecutaran las mesetas de apoyo de los neoprenos, cuyas fases son
encofrado, hormigonado y fraguado (2 dias en total). (27 dias acumulados). En paralelo
a la ejecucion de las mesetas, se puede realizar el relleno localizado (3°5 horas), el cual
no afecta al camino critico.

Por lo que se acaba de describir, la ejecucién de la pila durara, siendo pesimistas, 27 dias,
casi 6 semanas.

2.3.1.4.  Subcapitulo 3.1.3: Tablero.

La ejecucion del tablero comenzara con la colocacion de los apoyos de neopreno. Se
ejecutan 6 apoyos en total, 2 en cada estribo y dos en la pila. Los aparatos de apoyo se
utilizan tanto para el apoyo del tablero en los estribos y la pila como para la correcta
transmision de las cargas.

El apoyo de neopreno es un elemento que siempre ird colocado en posicion horizontal,
siendo la meseta de apoyo de los estribos o pila y una cuiia de chapa en el tablero los
elementos que absorben las diferentes inclinaciones. No todos los apoyos van a ser
iguales, los apoyos de los estribos se tratan de unos apoyos de neopreno zunchado
(disponen de placas de acero en su interior) cuadrados de 400 mm de lado, colocados
entre chapas cuadradas de acero de 450 mm de lado, el espesor total del apoyo (incluidas
las placas) es de 96 mm, correspondiendo 44 milimetros al neopreno; la chapa inferior
del apoyo ird anclada al estribo para evitar de esta forma los posibles levantamientos del
tablero. La cufia de chapa existente sobre el apoyo tendra una forma cuadrada de 500 mm
de lado, y entre la cufia y la chapa superior del apoyo se realizard una soldadura perimetral
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para que trabajen conjuntamente en la transmisién de cargas. A continuacion, se muestra
una imagen extraida de los planos con los apoyos del estribo 1:

COORDENADAS ESTRIBD
ESgaLA 1:10 X ¥ Fi

1 Sgedd6.nad | aB0aET) S8 a0,R88
2 | seeaacor | ascoemiaos | 1naess

A continuacion, se muestra una imagen extraida de los planos con los apoyos del estribo
2:

MMELACIIN

los el COORDENADAS ESTRIBO

Los apoyos de la pila son apoyo de
neopreno con forma rectangular en
planta (600x700 mm2), colocados
entre chapas de las mismas
dimensiones, siendo el espesor del
conjunto de 70 mm, correspondiendo
50 al neopreno. En el caso de la pila
la chapa inferior no ir4 anclada a la
pilay la superior no seré soldada a la
g cufia de chapa correspondiente al
tablero. A continuacién, se muestra
una imagen extraida de los planos

PLANTA dl con los apoyos de la pila:
DETALLE DE APOYD

ESCHLA 145

COTAS BN M.
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Para la elevacion y colocacion de los diferentes apoyos se empleara un camion grua.

La siguiente operacion serd la colocacion de la parte metélica del cajon en dos fases:

La primera fase sera la elevacion de un primer “tramo” del tablero, correspondientes al
primer vano (25 metros) a los 7°5 siguientes del segundo vano, quedando el resto del
segundo vano para ser elevado en la siguiente fase.

Es comdn en las estructuras metalicas y mixtas, como es nuestro caso, que la parte
metalica sea premontada y ensamblada en el taller metélico, para acelerar el proceso de
ejecucion y mejorar su calidad, ya que el control de ejecucion es mucho mejor en un taller
que en la obra. En este ensamble se tiene en cuenta desde el principio el proceso de
transporte del tablero, ya que en caso de que sea transportado en varias piezas, todas las
fases de ejecucion, elevacion y montaje deberan ser calculadas en el proyecto para evitar
posibles colapsos de la estructura durante su ejecucion. Por lo que se acaba de describir
es légico que del segundo vano se hayan cogido 7°5 metros (el 25% del mismo), ya que
es la zona en la que la ley de momentos de peso propio es nula, por lo que es la mejor
zona para colocar la soldadura de union de las dos piezas.

Para hacer una estimacion del peso que seré levantado en cada fase y asi estimar que grua
sera necesaria para la operacion, voy a sumar el peso de los aceros utilizados (S 275 y
S355) y lo repartiré uniformemente por unidad de longitud; resultando un peso total de
(1.171°16+98.860°49) 100.031°65 kg, que, repartido entre los 55 metros de tablero,
resultan 1.818°75 kg por cada metro de tablero. Asi bien, los tramos de cada fase pesaran:

e Fasel(25+7'5=32"5m): 1.818°75 kg/m *32°5 m = 59.109"38 kg (60 toneladas).

e Fase 2 (30-7'5=22"5m): 1.818°75 kg/m *22°5 m = 40.921"88 kg (41 toneladas).

Conocidos los pesos de cada fase y que para la elevacion de los mismos se trabaja sobre
tierra firme, se considera que el radio de giro necesario para realizar la operacion es de 7
metros (3°5 metros de medio cajon méas un resguardo de otros 3°5 metros considerando
la apertura telescopica de la grda) y que se utilizard el mismo equipo de elevacion en
ambas fases, estando la limitacion de carga en las 60 toneladas de la primera fase. El
equipo de elevacion consistird en una pareja de gruas de tipo Liebherr LTM 1100-4.2 0
similar, de 100 toneladas de capacidad. A continuacion, se muestra una imagen del
catalogo de las mismas se observa en la escala horizontal el radio de giro, en la vertical
la altura de operacion y en las rayas negras la capacidad de la grua para las longitudes
indicadas. Es recomendable la utilizacion de dos gruas ya que asi la capacidad de
plataforma de trabajo, aunque se trabaje sobre tierra firme, requerird menor exigencia.
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Volviendo al proceso de ejecucion, se elevara la primera fase, después la segunda y se
soldaran ambas partes para que colaboren entre si correctamente.

Lo siguiente sera el hormigonado de la losa inferior en la zona de pila, esto se debe a que
es en esta zona en la que se producen compresiones en la zona inferior de la seccion, por
lo que al acero se le dota de la ayuda del hormigdn para evitar las abolladuras, esta técnica
se conoce como doble accion mixta.

Como se podra ver en las siguientes imagenes, la losa de hormigon ejecutada en la parte
inferior de la seccion tendra un espesor de 35 centimetros y una longitud de 20 metros
(10 metros hacia cada vano contando desde el apoyo del tablero en la pila).

LOSA INFERIOR
P1

s00 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2sc
" n [ [ [ L [ [ [ [ .
| 20000 )
A = = L4
B — - _-_‘_‘—|
- —_— T
2 UPN 120
- V, Au:;\\

/ #10 ~
g 21

—
b
—
—
1/
F
~

. b

PLATABANDA. INFERIOR -
T~ ESCALA 1:15
T —_— COTAS EN mm

Para que el hormigon y el acero colaboren conjuntamente a nivel de seccion, existen una
serie de conectores alojados en la platabanda inferior en la zona en la cual se extiende la
losa inferior.

Las siguientes fases de ejecucion del tablero corresponden a la losa de hormigon armado

de la parte superior de la seccién, de canto variable entre 30 y 35 centimetros (incluyendo
la semilosa). Para ello se comienza colocando las semilosas de hormigon armado a modo
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de encofrado de la posterior losa. Para que tanto semilosas como losa trabajen
conjuntamente, las semilosas llevan alojadas parte de la armadura pasiva, este detalle se
puede ver a continuacion:

2 CAPAS DE #20 A 20
2CA-PASD§.|SA20

2 CAPAS DE #12 A 20

/mwm GENERAL DEL TABLERO
410 820
| f' |

Al igual que se marca el proceso constructivo del avance del hormigonado de la losa
superior en longitudinal, en los planos también se marca el mismo en el sentido
transversal, debiéndose realizar desde el interior hacia el exterior. Si se hormigonara de
fuera hacia dentro, existe el peligro de que la semilosa volcara.

17000

1 P s P |
T = s oc oo

R e o

b ’ 1
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I L | 4
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A continuacidn, se muestran unas imagenes de los planos correspondientes a la losa de
hormigon armado.

=

T
gi[i L \ET § ¢ | : :
283 \. D‘W\jy { 2.57 [
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Por tanto, y como indican los planos, la ejecucion de la losa superior se realizara en
diferentes fases, la primera sera colocar las semilosas para a continuacion y siguiendo las
indicaciones completar la losa, guardando los tiempos de fraguado entre estas fases para
que el hormigdn vaya adquiriendo resistencia y sea colaborante junto con el acero.

Una vez ejecutada la losa superior solo quedaré realizar los acabados, extender el firme
y realizar la prueba de carga.

2.3.1.4.1. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Esta unidad corresponde al acero utilizado en la losa superior del puente, su coste y el
rendimiento de su ejecucidn se indicé en el apartado 2.3.1.2.5. del presente documento.
Con una cantidad de 29.087°85 kg, resultan:

€
Costes acero B500S = 0'8—-29.087'85 kg = 23.270°28 €

kg
29.087°85 kg

kg
80~

Tiempo acero B 500 S = =2304h

2.3.1.4.2. Hormigdn HA-35/B/20/Illa procedente de central y puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde al hormigon del tablero, tanto de la losa superior como inferior.
Con un volumen total de 205°21 m3, y diferenciando entre losa superior e inferior en
cuanto a lo que luego plazos nos referiremos, la losa inferior tiene unas dimensiones
aproximadas de 20 metros de largo, un ancho medio de 4’5 metros y un espesor de 0"35
metros; resultando un volumen de 31°5 m3 de hormigdn en la losa inferior. Y un volumen
de 173°71 m3 para la losa superior. Repartiendo ahora el volumen de la losa superior
entre los 55”9 metros totales de tablero (contando més alla de los apoyos de los estribos),
resulta un volumen de losa superior por metro longitudinal de tablero de 3"11 m3. Esta
unidad tiene un coste unitario de 91°09 €/m3, por tratarse de un hormigén bombeado su
rendimiento es de 40 m3/hora. Con todo lo anterior, resultan:

€
Costes HA — 35, bombeado = 91'09ﬁ -205'21m3 = 18.692°58 €

Tiempos de ejecucion:

e Losa inferior, 31’5 m3:

. ) ) 31’5 m3 )
Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior = ———=—=0"8h
m3
407
e Losasuperior, fase 1 (19"2+24°45=43"65 m): 4365 m * 311 m3/m = 13575 m3:
13575 m3
Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior, fase 1l = ————5—=3"4h
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e Losa superior, fase 2 (3"75+3°75=7"5m): 775 m * 3"11 m3/m = 2333 ma3:

23’33 m3 )
Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior, fase 2 = — 3 = 0'6h
40
e Losasuperior, fase 3: 475 m * 311 m3/m = 14"77 m3:
] ) ] 1477 m3 )
Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior, fase 3 = ———=—=04h

Todos los tiempos de hormigonado son bajos, por lo que, en cuanto a los plazos, se
considerara que la misma jornada en la cual se hormigone contara en los dos dias de
fraguado.

2.3.1.4.3. Acero S-275-J2-G3 en estructura de acero.

Esta unidad corresponde al acero de los perfiles estructurales utilizados en el tablero del
puente. El coste unitario de esta unidad es de 210 €/kg, para una cantidad de 1.171°16
kg, resulta:

€
Costes acero S — 275 = 2'10@- 1.171°'16 kg = 2.459°44 €

Esta unidad tendra asociado el tiempo de elevacion y colocacion del tablero, ya que su
ejecucion se realizara en taller.

2.3.1.4.4. Acero S-355-J2-G1-W en estructura de acero.
Esta unidad corresponde al acero de las chapas estructurales del tablero del puente. El
coste unitario de esta unidad es de 2"15 €/kg, para una cantidad de 98.860°49 kg, resulta:
€
Costes acero S — 355 = 2'15@ -98.860749 kg = 212.550°05 €

Esta unidad tendra asociado el tiempo de elevacion y colocacién del tablero, ya que su
ejecucion se realizara en taller.

2.3.1.4.5. Semilosa de hormigdn armado para tablero de estructura mixta.
Esta unidad corresponde a las prelosas que se colocan colaborantes con la losa superior
de hormigdn armado, que ademés de tener un caracter estructural funcionaran como

encofrado de la misma. El coste unitario de esta unidad es de 100 €/m2, con una superficie
de 668°4 m2, resulta un coste de:

€
Costes semilosa = 100@ -668'4m2 = 66.840°00 €

La colocacion de las prelosas gastara una jornada completa de trabajo.
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2.3.1.4.6. Impermeabilizacidén de tableros de puentes mediante mortero bituminoso.

Esta unidad corresponde a la impermeabilizacion de la losa de hormigdn mediante
mortero bituminoso. La superficie del hormigdn estara limpia y perfectamente seca, sin
elementos sueltos, polvo, grasa, aceite, agua, asi como contaminantes que tiendas a
disminuir la adherencia del sistema de impermeabilizacion al soporte.

Se aplicarén dos capas de mortero bituminoso, una de imprimacion y otra de acabado que
se ejecutara una vez curada la anterior. Sobre la ultima se espolvoreada arido de cuarzo
para mejorar la adherencia. Sobre estas capas de imprimacion se extendera el paquete de
firmes.

El coste unitario de esta unidad es de 10 €/m2, con una superficie de 668°4 m2, resulta
un coste de:

€
Costes mortero butuminoso = 10 — - 6684 m2 = 6.684°00 €

2.3.1.4.7. Apoyo de neopreno zunchado.

Esta unidad corresponde a los apoyos de neopreno utilizados en los estribos y en la pila.
Su coste unitario se estima en 30 €/dm3, con un volumen de 120"24 dm3, resulta un coste
de:

€
Costes neopreno = BOE +120°24 dm3 = 3.607°20 €

2.3.1.4.8. Plazo de ejecucion del tablero.

La ejecucion del tablero comienza por la colocacion de los apoyos, seguido de la
elevacion y colocacion de ambas partes metélicas del tablero y la ejecucion de la
soldadura entre ambas. Debido a la complicada operacion necesaria para la elevacion y
colocacion de las partes metalicas del tablero, considero que la duracion de todas las
operaciones anteriores sera de 3 dias.

Se continta con el hormigonado de la losa inferior, para lo cual se utilizaran 2 dias
contando el hormigonado y el tiempo de fraguado. (5 dias acumulados)

La siguiente actuacion sera la colocacion de las prelosas, lo cual llevara 3 dias. (8 dias
acumulados)

A continuacion, seguiremos con la ejecucion de la losa superior, la cual se ejecuta en tres
fases, y cada fase a su vez se puede dividir en dos operaciones:

1°.-Ferralla y encofrado: 3 dias.

2°.-Hormigonado y fraguado: 2 dias.

Por tanto, la ejecucién de la losa superior conlleva 12 dias (3 fases de 4 dias cada una).
(20 dias acumulados)

Por lo que se ha descrito, la ejecucién del tablero durara 20 dias.
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2.3.1.5.  Subcapitulo 3.1.4: Acabados.

Una vez ejecutada la losa superior solo quedara realizar los acabados, extender el firme
y realizar la prueba de carga. Las unidades de obra incluidas en este subcapitulo no llevan
asociados tiempos de ejecucion, Ya que a los acabados se ejecutaran entre la finalizacion
del tablero y los 28 dias naturales (20 dias de trabajo) hasta que se realiza la prueba de
carga.

2.3.1.5.1. Sumidero en tablero de puente con rejilla de fundicién de 30x30 cm.

Esta unidad corresponde a los sumideros colocados en el tablero y cuya mision es recoger
el agua procedente de la plataforma y realizar su vertido directo al cauce.
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El coste unitario de esta unidad se estima en 40 €/unidad. Para 4 unidades, resulta:

€
Costes junta neopreno = 40@ -4ud = 16000 €

2.3.1.5.2. Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C5-R5.

Esta unidad quedara definida en el apartado 2.5.2., correspondiente a isletas y aceras en
el capitulo de firmes.

Esta unidad tiene un coste unitario de 18 €/m. Para una medicion de 223’35 m, tenemos
un coste total del:

€
Costes bordillo C5 — R5 = 18% -223’35 m = 4.020'30 €
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2.3.1.5.3. Acera baldosada de terrazo bicapa de 3,5 cm de espesor de estructura.

Esta unidad es similar a las definidas en el apartado 2.5.2., correspondiente a isletas y
aceras en el capitulo de firmes.

Su coste unitario es de 35 €/m2, con una medicion de 22335 m2, resulta un coste total
de:

€
Costes acera baldosa = 35W 22335 m? =7.817'25 €

2.3.1.5.4. Junta de neopreno armado con 70 mm de movimiento maximo permitido.

Estas juntas sirven para permitir el correcto movimiento del tablero debido a la retraccion
y fluencia, cambios de temperatura y, en menor medida, por el paso de los vehiculos.
Ademaés, presentan una superficie de rodadura lo méas continua posible, evitando en la
medida de lo posible la incomodidad de los usuarios de la via.

Es necesario disponer una junta a cada lado del tablero, en el estribo, donde acaba el
tablero y se da la transicion a la plataforma de la carretera. Es decir, se prevé la instalacion
de unas juntas de dilatacion de tipo neopreno armado, consistente en una banda de
material elastomero, con unos refuerzos de acero. El conjunto se ancla mediante pernos
al borde de la estructura, debiendo estas cumplir con los requisitos establecidos en los
planos.

TUBD ORENANTE ¥ SEGON TEMPERATURA ¥ EXPOCRETE TRANSICIGH

ESPECIFICACION DE MOVIMIENTOS EN JUNTA

MOVIMIENTOS A LARGO PLAZO = 10 mm.
MOVIMIENTOS A CORTO PLAZIO = £25 MM.

NOTA: LOS VALORES DE LOS DESPLAZAMIENTOS
EN LA JUNTA DE DILATACION INCLUYEN
EL COEFICIENTE DE MAYORACION:
T=15

El coste unitario de esta unidad se estima en 300 €/m, para una longitud de 24 m, resulta
un coste de:

€
Costes junta neopreno = 300; +24m =7.20000 €

2.3.1.5.5. Prueba de carga estatica para la estructura de carreta E-1 en el P.K. 0+790.
Esta unidad corresponde al ultimo trabajo que se realizara en la estructura antes de poder
ser abierta al uso. Para la realizacion de la misma se tendré en cuenta lo dispuesto en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

El coste de esta unidad se cifra en torno a los 3.000 €.
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2.3.1.5.6. Imposta prefabricada de hormigdn armado de las formas y dimensiones
indicadas en los planos.

Esta unidad corresponde al elemento de hormigon que se ejecuta en el costado del tablero
y se utiliza como vierte agua para que esta no caiga por el tablero. Se ejecuta contra la
losa de la acera, y entre la losa y la imposta se ancla la barrera de seguridad.

=
=X 3

DETALLE IMPOSTA
ESCALA_1:10 IMPOSTA PREFABRICADA  peralif DE ARMADURA DE IMPOSTA
COTAS EN CM. SR

El coste unitario de esta unidad se estima en 80 €/m, para una longitud de 22335 m,
resulta un coste de:

€
Costes imposta = SOE -223’35m = 17.868°00 €

2.3.1.5.7. Pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.

Esta unidad y las dos siguientes corresponden al pretil (barrera de seguridad) alojado en
los costados de la plataforma de la estructura para evitar las caidas.

El coste unitario de esta unidad se estima en 190 €/m, para una longitud de 223°35 m,
resulta un coste de:

€
Costes pretil = 190E +223’35m = 42.436'50 €

2.3.1.5.8. Remate final de pretil metalico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.

El coste unitario de esta unidad se estima en 270 €/ud, para una cantidad de 4 unidades,
resulta un coste de:

€
Costes remate pretil = 270 i 4 ud = 1.080°00 €
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2.3.1.5.9. Barrera semi-rigida metdlica en tablero de puente.

El coste unitario de esta unidad se estima en 110 €/m, para una longitud de 223°35 m,
resulta un coste de:

€
Costes barrera semi — rigida = 110E +223’35m = 24.568°50 €

2.3.1.5.10. Plazo de ejecucidn de los acabados.

El plazo de ejecucion de los remates, como ya se indico, serd de 20 dias, en cuyo momento
se realizard la prueba de carga.

2.3.1.6.  Plazo de ejecucidn de la estructura.

Se repiten los plazos indicados de los diferentes elementos estructurales:
e Estribos y muros: 28 dias.
e Pila: 27 dias.
e Tablero: 20 dias.
e Acabados: 20 dias.

El procedimiento de ejecucién global de la estructura serd comenzar al principio con los
estribos y muros, y la pila, teniendo la pila un posible retraso de 5 dias; para continuar
con el tablero y finalizar con los acabados. Con un tiempo total de 28+20+20 = 68 dias,
cerca de 14 semanas (3 meses y medio).

2.3.2. SUBCAPITULO 3.2: ESTRUCTURA 2 (PUENTE SOBRE VAGUADA (P.K.
1+175).:

Esta estructura esta situada entre los P.K. 1+120 y 1+210 (con una longitud de 90 metros
de tablero); los P.K. citados corresponden a la posicion de los apoyos del tablero sobre
los estribos. A continuacion, se muestra la planta y el alzado de la estructura que aparece
en los planos del proyecto:

I\ \
Z2 i)/ a
:

2500
NG 5

]

\ i | \ ; =
Py 1 Pe W ;
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El puente es un tablero mixto, de acero y losa de hormigon armado, de tres vanos con
luces de 25, 40 y 25 metros entre apoyos. La seccion transversal del puente consiste en
un cajon rectangular metélico con almas inclinadas. El canto es variable entre 1°50 metros
en la zona de vano y 2°25 metros en el apoyo sobre la pila. La anchura del tablero se

mantiene constante con un valor de 12°00 metros. A continuacion, se muestran las
secciones transversales aparecidas en los planos:

12.00

150, 1.00 3.50
ACERA 1 ARCEN 7 CALZADA

3.50 1.00 1.50
CALZADA ARCEN 7 ACERA

—N—
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—1
=
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&
[
m
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]
ESCALA 1:50
12.00
1.50 , 100 3.50 . 3.50 , 100 , 150
ACERA ARCEN CALZADA '| CALZADA ARCEN ACERA
EJE DE ESTRUCTURA
EJE DE TRAZADO @
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A
>
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[
m
ESCALA 1:50

Universidad de Cantabria 103




uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El tablero se apoya en dos pilas intermedias, las cuales, a diferencia de las pilas de la
primera estructura, mantienen una seccion constante desde su arranque en el encepado
hasta la coronacion de las mismas. La cimentacion de las pilas sera profunda con cuatro
pilotes de 1°25 metros de didametro. Sobre cada pila se colocaran dos apoyos de neopreno.
A continuacion, se muestran vistas correspondientes a las pilas aparecidos en los planos
de la pila 1:
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Universidad de Cantabria 104



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

A continuacion, se muestran vistas correspondientes a las pilas aparecidos en los planos

de la pila 2:
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Los estribos son cerrados y cimentados sobre cimentacion directa. Tienen aletas en vuelta
en la longitud correspondiente al talon de la zapata, y unos voladizos en la parte superior
para recoger la pendiente de los terraplenes de acceso. Cada estribo tiene dos apoyos de
tipo anclado. A continuacion, se muestran diferentes vistas correspondientes a los planos
del estribo 1 (P.K. 1+120):

A continuacion, se muestran diferentes vistas correspondientes a los planos del estribo 2
(P.K. 1+210):
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2.3.2.1.  Proceso de ejecucion.

Se seguira el proceso de ejecucion indicado en los planos del proyecto, en el subcapitulo
correspondiente a cada elemento estructural se indicara con mayor detalle el
procedimiento de ejecucion de los mismos.

Segun el proyecto las fases de ejecucion son las siguientes:

1) Excavacion de cimientos en pilas y estribos.

=1
£ E-2

N |
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2) Ejecucion de estribos y pilas.

3) Ejecucion de la primera fase del cajon.

T m—

6) Ejecucion de la primera fase de hormigonado de losa superior.
1 % ’ 1 % 1 f e 1

7) Ejecucion de la segunda fase de hormigonado de losa superior.

375 375 3.75 3.75
FASE2 FASE2 FASE2 FASE2
N
- X |
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8) Ejecucion de la tercera fase de hormigonado de losa superior.

4.75 4

.75
FASE3 FASE3

2.3.2.2.  Subcapitulo 3.2.1: Estribos.

El procedimiento de ejecucion de los estribos de esta segunda estructura es similar al
descrito en el apartado 2.3.1.2. correspondiente a los estribos de la primera estructura.
Por lo tanto, se seguiran las indicaciones descritas en el apartado que se acaba de nombrar.

Se continda con la descripcion de las diferentes unidades de obra.

2.3.2.2.1. Excavacidn en zanja y pozos.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.1. del presente documento.

El rendimiento de esta unidad es de 400 m3/dia, y su coste unitario es de 187 €/m3; con
un volumen de 1.253954 ma3.
Resulta un coste total de:

€
Coste excavacién en zanjas y pozos = 1'87W -1.253'954 m3 = 2.344°89 €

El tiempo de ejecucion seré:

1.253'954m3® 10h
m3 dia

i

=31h

Tiempo excavaciéon en zanjas y pozos =
40

2.3.2.2.2. Relleno localizado.

Siguiendo las indicaciones del apartado 2.3.1.2.2. de este mismo documento. Esta unidad
tiene un coste unitario de 2°00 €/m3 y un rendimiento de 675 m3/dia.

Universidad de Cantabria 108



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Para un volumen de 1.012°292 m3, tenemos:
€
Coste relleno localizado = 2'00ﬁ -1.012°292 m3 = 2.024’58 €

La ejecucidn de este relleno no imputa tiempo de ejecucidn porque se realizara mientras
se avanza con trabajos de mayor importancia.

2.3.2.2.3. Tubo dren de 160 mm de diametro.
El coste unitario de esta unidad se estima en 1500 €/m. Por lo que para una medicion de
28 metros. Resulta un coste total de:

€
Coste tubo dren = 15'005 -28 m = 42000 €
No tiene un tiempo de ejecucién asociado.

2.3.2.2.4. Lamina drenante.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.2.4. del presente documento.
El coste unitario de esta unidad se ha estimado en 16°00 €/m2. Por lo que para una

medicion de 133°17 m2. Resulta un coste total de:

€
Coste lamina drenante = 16'00E -133’17 m2 = 2.130°72€
No tiene un tiempo de ejecucion asociado.

2.3.2.2.5. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.2.4. del presente documento.

Con una cantidad de 42.452°595 kg, resultan:

€
Costes acero B500 S = 0'8@ +42.452°595 kg = 33.962°08 €
, 42.452°595 kg i
Tiempo acero B 500 S = T =530"7h
g
807

2.3.2.2.6. Hormigdn HA-25/B/20/lla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a las zapatas de los estribos.
Esta unidad tiene un coste unitario de 8338 €/m3, por tratarse de un hormigén bombeado
su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un volumen de 191°75 m3, resultan:

€
Costes HA — 25, bombeado = 83'38ﬁ- 191°75m3 = 15.988°12 €

19175 m3 _

m3
40

Tiempo HA — 25,bombeado =
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2.3.2.2.7. Hormigdn HA-30/B/20/llla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a los alzados de los estribos.

Esta unidad tiene un coste unitario de 87°02 €/m3, por tratarse de un hormigoén bombeado
su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un volumen de 264795 m3, resultan:

€
Costes HA — 30,bombeado = 87°02 3 - 264795 m3 = 23.042°46 €

264795 m3
——  =7h
m3

40

Tiempo HA — 25,bombeado =

2.3.2.2.8. Hormigdén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigén de limpieza.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 64°85
€/m3, por tratarse de un hormigén vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 26°612 m3, resultan:

€
Costes HM — 15, vertido = 64'85 % 26612 m3 = 1.725'79 €

] ] 26612 m3
Tiempo HM — 15,vertido = ———5—=1h
m3
S0

2.3.2.2.9. Encofrado recto.

Esta unidad corresponde al encofrado oculto de la zapata del estribo, la losa de transicion
y al trasdds del estribo.

Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 24 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 403°736 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto = 24? -403°736 m? = 9.689°66 €

403736 m? _

Tiempo encofrado recto = —————=281h
g m-

h
2.3.2.2.10. Encofrado recto con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto del alzado de los estribos.
Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 29 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 276244 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto madera = 29? 276244 m? = 8.011°08 €

2767244m?

Tiempo encofrado recto madera = — 7 = 92 h
33—

h
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2.3.2.2.11. Encofrado curvo con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de los alzados de los estribos.
Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 34 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 19°708 m2, resultan:

Costes encofrado curvo madera = 34W- 19708 m? = 67007 €

] 19708 m?
Tiempo encofrado curvo madera = — = 7h
3 -
h

2.3.2.2.12. Encofrado perdido.

Esta unidad corresponde a las losas de transicion.
Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 19 €/m2 y
su rendimiento de colocacién es de 5 m2/hora. Con una superficie de 1908 m2, resultan:

Costes encofrado curvo madera = 19W +19°08 m? = 362°52 €

19°08 m?
=T 4
m
S

Tiempo encofrado curvo madera =

2.3.2.2.13. Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi.

El coste unitario de esta unidad es de 4°00 €/m2. Por lo que para una medicion de 247577
m2. Resulta un coste total de:

€
Coste impermeabilizacién brea — epoxi = 4'00ﬁ - 247°577 m2 = 990°31 €
No tiene un tiempo de ejecucion asociado

2.3.2.2.14. Plazo de ejecucion de los estribos.

Como los estribos son de dimensiones parecidas, se dividen los plazos de ejecucion
anteriormente calculado entre dos para atribuirlo a cada uno, asi mismo, se asume que la
ejecucion de ambos se realiza al mismo tiempo de forma paralela.

La ejecucion de los estribos comenzara por la excavacion, a la cual se le atribuyen dos
dias como total, 1 dia para cada estribo.

Posterior a ello se comenzara con la extension del hormigdn de limpieza, se le atribuye
un tiempo de medio dia en total para ambos estribos, voy a considerar que se extiende y
se deja fraguar en un dia para al siguiente avanzar. (2 dias acumulados)

Lo siguiente sera el ferrallado de la zapata, pero como no he dividido la medicion de
ferralla entre zapata y alzados, voy a repartirla proporcionalmente al volumen de
hormigdn de cada parte, resultando aproximadamente un 40% para las zapatas y un 60%
para los alzados (las zapatas tienen 192 m3 y los alzados tienen 265 m3, es muy poca
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diferencia). Por tanto, a la zapata de cada estribo le sera atribuible una 20% (10 dias) del
tiempo de ejecucion total (53 dias), pero trabajaran los equipos necesarios para que este
tajo se realice en un tiempo razonable (2 equipos y 5 dias). (7 dias acumulados)

Continuaremos con el encofrado de la zapata (encofrado recto, se le puede atribuir unos
48 m2 de este encofrado a cada zapata), se le atribuye, para un equipo con un rendimiento
de 5 m2/hora, un tiempo de 10 horas, un dia. (8 dias acumulados)

La siguiente fase es el hormigonado de la zapata y su fraguado, el tiempo imputado a
ambas ello es 2 dias. (10 dias acumulados). Para continuar al desencofrado.

Realizado el desencofrado de la zapata, se colocara la ferralla del alzado del estribo, en
lo cual, al igual que con la ferralla de la zapata (15 dias, cada estribo), utilizando 5
operarios para este trabajo, el plazo se reduce a 5 dias. (15 dias acumulados)

Al encofrado de cada alzado se le atribuye aproximadamente, 150 m2 (dia y medio) de
encofrado recto y 150+10=160 m2 (8 dias) de encofrado de madera machihembrada.
Debido al bajo rendimiento en la colocacion de encofrados de madera machihembrada va
a ser necesaria la utilizacion de 3 equipos de encofrado, con los que conseguiremos
realizar el encofrado de los alzados de cada estribo en 3 dias. (18 dias acumulados)

El hormigonado de los alzados tiene un tiempo total de poco méas de medio dia para ambos
estribos, por lo que asumo que se hormigona pronto por la mafiana, contando este mismo
dia en el fraguado del hormigon, 2 dias. (20 dias acumulados). Realizando un
desencofrado sin imputacion de plazo.

Llegado a este punto habrd que haber ejecutado el terraplén de acceso al estribo para
realizar la losa de transicion.

La losa de transicion es un elemento de tan pequefio tamafio que se supone que se extiende
el hormigon de limpieza y se deja endurecer ese mismo dia. (21 dias acumulados)

La proxima mafiana se ferralla y se encofra, por la tarde se hormigona; todo ello en 1 dia.
(22 dias acumulados)

Para finalizar se dejan fraguar las losas de aproximacion, 2 dias. (24 dias acumulados)
Mientras que se ejecutan las losas de aproximacion, también se ejecutan las mesetas de
apoyo de los neoprenos (tiempo de ejecucion similar a las losas de aproximacion).

Desencofrados los alzados, y al mismo tiempo que la ejecucion de las mesetas de apoyo,
es necesario realizar el relleno de la zona exterior de los estribos (con un tiempo total para
ambos estribos de 1°5 dias); a cada estribo, con un Unico equipo se le atribuye un dia.
(25 dias acumulados)

Por lo descrito anteriormente asumo que la ejecucién de los estribos, ambos de forma
paralela, durara 25 dias de trabajo, 5 semanas.
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2.3.2.3.  Pilas.

El procedimiento de ejecucion de las pilas de esta estructura es analogo al descrito para
la pila de la estructura, para calcular los tiempos de ejecucion de cada unay asi elaborar
el plan de trabajo asumiré (al igual que he asumido en los estribos) que ambas son de
similares dimensiones. Pero, a diferencia de en la ejecucion de los estribos, las pilas no
podran ejecutarse acompasadas, ya que utilizandose una Unica pilotera en la obra, esta
maquina no podra ejecutar los pilotes de una pila hasta que no finalice los de la anterior.
Como ambas pilas tienen 4 pilotes, y el rendimiento de una pilotera es de un pilote al dia,
calcularé el tiempo de ejecucion de una pila y le sumaré 4 dias para calcular el tiempo de
ejecucion de ambas pilas.

Con lo que se acaba de explicar y las consideraciones tenidas en cuenta en el apartado
2.3.1.3. del presente documento, continua la descripcion de las pilas.

A diferencia de la pila de la estructura 1, en esta la altura del encepado es de 16 metros,
el resto es todo similar.

En este capitulo aparecen dos nuevas unidades correspondientes al traslado entre tajos de
la pilotera y del equipo de lodos bentoniticos.

2.3.2.3.1. Excavacion en zanja y pozos.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.1. del presente documento.

El rendimiento de esta unidad es de 400 m3/dia, y su coste unitario es de 1°87 €/m3; con
un volumen de 710099 ma3.

Resulta un coste total de:

Coste excavacion en zanjas y pozos = 1'87$ -710°099 m3 = 1.327'89 €

El tiempo de ejecucion sera:

710099 m® 10h

Ti ., . _ _ —1
iempo excavacion en zanjas y pozos 3 T 8h
400 Ta

2.3.2.3.2. Relleno localizado.

Siguiendo las indicaciones del apartado 2.3.1.2.2. de este mismo documento. Esta unidad
tiene un coste unitario de 2°00 €/m3 y un rendimiento de 675 m3/dia.
Para un volumen de 599°169 m3, tenemos:

€
Coste relleno localizado = Z'OOW- 599°169m3 = 1.198°34 €

La ejecucidn de este relleno no imputa tiempo de ejecucion porque se realizard mientras
se avanza con trabajos de mayor importancia.
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2.3.2.3.3. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Como va se indico al principio del capitulo, el acero pasivo tiene un coste unitario de 0"8
€/kg y cada operario de ferralla tiene un rendimiento de montaje y colocacion de 80
kg/hora. Con una cantidad de 30.096°016 kg, resultan:

€
Costes acero B500 S = 0'85- 30.096°016 kg = 24.076’81 €

30.096°016 kg

kg
80~

=3762h

Tiempo acero B 500 S =

2.3.2.3.4. Hormigdn HA-25/B/20/Ila procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde al encepado de las pilas

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 83°38
€/m3, por tratarse de un hormigdén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 103"968 m3, resultan:

€
Costes HA — 25, bombeado = 83°38 i 103968 m3 = 8.668°85 €

m
103968 m3 )
Tiempo HA — 25,bombeado = ————5—=2'6 h
m3

2.3.2.3.5. Hormigdn HA-35/B/20/llla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a los alzados de las pilas.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 91°09
€/m3, por tratarse de un hormigén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 63°833 m3, resultan:

€
Costes HA — 35, bombeado = 91'O9E - 63’833 m3 = 4.814°55 €

63’833 m3
———=2h
m3

40

Tiempo HA — 35,bombeado =

2.3.2.3.6. Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.
Esta unidad corresponde al hormigén de limpieza.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 64°85
€/m3, por tratarse de un hormigon vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 6°962 m3, resultan:

€
Costes HM — 15, vertido = 64'85 3 6962 m3 = 451'49 €

] ] 6'962 m3
Tiempo HM — 15,vertido = ———-—=50h
,.m3
96~
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2.3.2.3.7. Encofrado recto.

Esta unidad corresponde al encofrado oculto del encepado.
Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 24 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 72°96 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto = 24W- 7296 m? = 1.751°04€

72°96 m?
mZ
ST

Tiempo encofrado recto = =15h

2.3.2.3.8. Encofrado visto para alzados de pilar con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de los alzados de las pilas. Para la ejecucion
del capitel sera necesaria la ayuda de una gria que eleve las piezas especiales de
encofrado a la altura requerida.

Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 34 €/m2
(similar al del encofrado curvo con madera machihembrada), su rendimiento de
colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 148°94 m2, resultan:

€
Costes encofrado curvo madera = 34W 14894 m? = 5.063'96 €

148°94 m?
m2
3

Tiempo encofrado curvo madera = =50h

2.3.2.3.9. Pilote de hormigdn armado moldeado in situ de 1250 mm de diametro con
entubacion recuperable.

El coste directo de esta unidad se detall6 en el apartado 2.3.1.3.9. del presente documento,
siendo el mismo de 327°79 €/m. Para una longitud de 160 metros de pilote, el coste
resultante sera:

€
Costes pilote = 327°79 - 160 m = 52.446°40 €
El tiempo de ejecucion sera de 8 dias, ejecutandose un pilote por dia.

2.3.2.3.10. Auscultacion de pilote mediante método ultrasdénico.

El coste de cada auscultacion se valora en 300 €. Por lo que, para 4 auscultaciones,
tenemos un coste total de la unidad de 2.400 €.
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2.3.2.3.11. Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus elementos auxiliares.

Esta unidad corresponde al traslado de la pilotadora dentro de la propia obra para ubicarla
en sus diferentes zonas de trabajo.

El coste unitario de esta unidad es se estima en 3.000°00 €, existiendo dos traslados, el
coste total sera de 6.000°00 €.

2.3.2.3.12. Traslado entre tajos de equipo de lodos bentoniticos y sus elementos
auxiliares.

Esta unidad corresponde al traslado del equipo de los bentoniticos dentro de la propia
obra para ubicarla en sus diferentes zonas de trabajo.

El coste unitario de esta unidad es se estima en 1.000°00 €, existiendo dos traslados, el
coste total sera de 2.000°00 €.

2.3.2.3.13. Plazo de ejecucion de las pilas.

Como va se indicé al principio, se asume que el plazo de ejecucion de ambas pilas es
similar pero los trabajos van desfasados 4 dias, correspondientes que la ejecucion de los
pilotes se realizara con este desfase por solo disponer de una maquina pilotera.

La ejecucidn de la pila comenzara por la excavacion de los cimientos, lo cual tendra una
duracién de medio dia, ya que serd necesario adecuar la zona de trabajo para la entrada
de maquinas, consideraré que se consumira el dia completo. (1 dias acumulados)

Una vez realizada la excavacion se ejecutaran los pilotes a un ritmo de un pilote al dia,
tardandose en total 4 dias. Tras la ejecucion del Gltimo sera necesario esperar 5 dias a
que este frague para continuar con los otros trabajos. (10 dias acumulados).

El siguiente dia se utilizara para realizar la comprobacion sobre la integridad estructural
de los pilotes y descabezarlos. (11 dias acumulados).

La siguiente fase es la extension del hormigon de limpieza, es tan poco volumen que no
Ilega ni a media hora, pero como hay que dejarlo que endurezca, el séptimo dia consistira
en dicho endurecimiento. (12 dias acumulados).

Para la colocacion de la ferralla del encepado (voy a repartir la ferralla total
proporcionalmente al encepado y a la pila, resultando dos tercios para el encepado y uno
para la pila), se necesitarian aproximadamente 130 horas (13 dias) para un Gnico equipo,
pero como eso es mucho plazo, utilizaremos 3 equipos, con lo cual se reducira el plazo a
5 dias. (17 dias acumulados).

El siguiente dia se encofrard la encepado y se hormigonara, estas operaciones

corresponderian al decimoctavo dia, (18 dias acumulados). Dejando fraguar dos dias.
(20 dias acumulados). Realizando el desencofrado el dia 20 a dltima hora.
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El vigésimo primer dia comenzaremos la ejecucion del alzado de la pila, esta comienza
por la colocacion de la ferralla, la cual llevaria en torno a 65 horas (6 dias y medio) si
Unicamente la realizara un operario, pero para reducirlo, utilizaremos 2 operarios,
reduciendo el tiempo a 32 horas (3 dias), debido a la forma de la pila, es conveniente que
no existan muchos operarios trabajando en el mismo lugar, para que se realice un buen
trabajo. (23 dias acumulados).

Para el encofrado del alzado de la pila, con un Unico equipo, necesitariamos 37 horas,
pero utilizaremos dos equipos para reducir este tiempo a 2 dias, al igual que con el
ferrallado es importante que no existan muchos equipos y que se puedan estorbar entre
los mismos. (25 dias acumulados).

El hormigonado del alzado se realiza en a penas una hora el vigésimo sexto dia por la
mafiana. Dejando el resto del dia y los dos dias siguientes para que frague, realizando el
desencofrado el vigésimo segundo dia por la tarde. (27 dias acumulados).

Para finalizar se ejecutaran las mesetas de apoyo de los neoprenos, cuyas fases son
encofrado, hormigonado y fraguado (2 dias en total). (29 dias acumulados). En paralelo
a la ejecucion de las mesetas, se puede realizar el relleno localizado (45 horas), el cual
no afecta al camino critico.

Por lo que se acaba de describir, la ejecucion de una pila durara 29 dias (6 semanas), y
como la ejecucidn de la siguiente comienza 4 dias mas tarde, asumo que la ejecucion de
ambas pilas durara, siendo pesimista, 33 dias (7 semanas).

2.3.2.4. Tablero.

La ejecucion del tablero comenzara con la colocacion de los apoyos de neopreno. Se
ejecutan 8 apoyos en total, 2 en cada estribo y 2 en cada pila. Los aparatos de apoyo se
utilizan tanto para el apoyo del tablero en los estribos y las pilas como para la correcta
transmision de las cargas.

No todos los apoyos van a ser iguales, los apoyos de los estribos se tratan de unos apoyos
de neopreno zunchado (disponen de placas de acero en su interior) cuadrados de 400 mm
de lado, colocados entre chapas cuadradas de acero de 450 mm de lado, el espesor total
del apoyo (incluidas las placas) es de 96 mm, correspondiendo 44 milimetros al neopreno;
la chapa inferior del apoyo ira anclada al estribo para evitar de esta forma los posibles
levantamientos del tablero. La cufia de chapa existente sobre el apoyo tendra una forma
cuadrada de 500 mm de lado, y entre la cufia y la chapa superior del apoyo se realizara
una soldadura perimetral para que trabajen conjuntamente en la transmision de cargas. A
continuacion, se muestra una imagen extraida de los planos con los apoyos del estribo 1:
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A continuacion, se muestra una imagen extraida de los planos con los apoyos del estribo
2:
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Los apoyos de las pilas son apoyos de neopreno con forma rectangular en planta (600x700
mm2), colocados entre chapas de las mismas dimensiones, siendo el espesor del conjunto
de 70 mm, correspondiendo 50 al neopreno. En el caso de las pilas las chapas inferiores
no irdn ancladas a la pila y las superiores no seran soldadas a la cufia de chapa
correspondiente al tablero. A continuacion, se muestra una imagen extraida de los planos
con los apoyos de la pila 1:
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A continuacién, se muestra una imagen extraida de los planos con los apoyos de la pila
2.
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Para la elevacion y colocacion de los diferentes apoyos se empleara un camion grua.

La siguiente operacion seré la colocacion de la parte metalica del cajon en dos fases:

La primera fase de elevacion de la estructura metalica se realizara en dos pasos, una para
cada parte de la estructura metalica, ya que solo disponemos de una grla para elevar estas
partes.

La primera fase sera la elevacion de un primer “tramo” del tablero, correspondientes al
primer vano (25 metros) a los 7°5 siguientes del segundo vano, quedando el resto del
segundo vano para ser elevado en la siguiente fase.

La primera fase consiste en la elevacion de los vanos laterales y los voladizos contiguos
del vano intermedio, la segunda fase sera la elevacion del resto de la estructura metélica,
el vano intermedio.

Se tienen en cuanta todas las consideraciones establecidas en el apartado 2.3.1.4. del

presente documento en cuanto al montaje, transporte y puesta en obra de las diferentes
partes de la estructura metéalica.
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Para la elevacién y posicionamiento de la parte metélica, al igual que en la estructura 1,
se utilizard un equipo de elevacion formado por una pareja de gruas tipo Liebherr LTM
1110-4.2.

Una vez que se eleve el ultimo tramo de estructura metalica, se unira a las otras partes
mediante soldadura.

Se continuara con el hormigonado de las losas inferiores en las zonas de las pilas, se
ejecutard al tiempo para trabajar de forma simétrica en la estructura.

s0m
1 50 w0m 2500 1

350

e e
[][=
VAR.

E’ PLATABANDA INFERIOR

Las siguientes fases de ejecucion del tablero corresponden a la losa de hormigon armado
de la parte superior de la seccion, de canto variable entre 30 y 35 centimetros (incluyendo
la semilosa). Para ello se comienza colocando las semilosas de hormigén armado a modo
de encofrado de la posterior losa.

Para la extension del hormigon de la losa superior se deben de tener en cuenta las mismas
observaciones que para la losa superior de la estructura 1. En esta estructura, por tener 3
vanos en vez de 2 como la anterior estructura, varian las fases de hormigonado en sentido
longitudinal, las cuales se muestran a continuacion:

HORMEDNA

86 A 20 SUP. € N, (Le12m)] (2)

1

g
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L |

Ik

g

Por tanto, y como indican los planos, la ejecucion de la losa superior se realizara en
diferentes fases, la primera sera colocar las semilosas para a continuacion y siguiendo las
indicaciones completar la losa, guardando los tiempos de fraguado entre estas fases para
que el hormigén vaya adquiriendo resistencia y sea colaborante junto con el acero.

Una vez ejecutada la losa superior solo quedara realizar los acabados, extender el firme
y realizar la prueba de carga.
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2.3.2.4.1. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Esta unidad corresponde al acero utilizado en la losa superior del puente, su coste y el
rendimiento de su ejecucidn se indicé en el apartado 2.3.1.2.5. del presente documento.
Con una cantidad de 48.3407656 kg, resultan:

€
Costes acero B 500 S = 0'85 - 48.340°656 kg = 38.672°52 €
, 48.340°656 kg ,
Tiempo acero B 500 S = T =604'3 h
g
805

2.3.2.4.2. Hormigdn HA-35/B/20/Illa procedente de central y puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde al hormigén del tablero, tanto de la losa superior como inferior.
Con un volumen total de 343435 m3, y diferenciando entre losa superior e inferior en
cuanto a lo que luego plazos nos referiremos, las losas inferiores tienen unas dimensiones
aproximadas de 20 metros de largo (40 sumando ambas), un ancho medio de 4°5 metros
y un espesor de 0"35 metros; resultando un volumen de 63 m3 de hormigoén en la losa
inferior. Y un volumen de 280°435 m3 para la losa superior. Repartiendo ahora el
volumen de la losa superior entre los 90°9 metros totales de tablero (contando mas alla
de los apoyos de los estribos), resulta un volumen de losa superior por metro longitudinal
de tablero de 3"10 m3. Esta unidad tiene un coste unitario de 91°09 €/m3, por tratarse de
un hormigén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con todo lo anterior, resultan:

€
Costes HA — 35, bombeado = 91,09ﬁ' 343’435 m3 = 31.283°49 €

Tiempos de ejecucion:
e Losa inferior, 63 m3:
3 m3

Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior = =16h
m3
407
e Losa superior, fase 1 (19°2+28+19°2=66"4 m): 66'4 m * 3’1 m3/m = 205°84 m3:
] ) ) 20584 m3 )
Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior, fase 1 = —3 = 51h
40
e Losasuperior, fase 2 (3" 75+375+3°75+3"75=15m): 15m * 3’1 m3/m = 46"5 m3:
46'5m3
Tiempo HA — 35, bombeado, losa inferior,fase 2 = ————=12h
m3
40
e Losa superior, fase 3 (4"75+4°75=9"5m): 9°5 m * 3’1 m3/m = 29745 m3:
29°45m3
Tiempo HA — 35,bombeado, losa inferior, fase 3 = ———=—=08h

Todos los tiempos de hormigonado son bajos, por lo que, en cuanto a los plazos, se
considerara que la misma jornada en la cual se hormigone contard en los dos dias de
fraguado.
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2.3.2.4.3. Acero S-275-J2-G3 en estructura de acero.

Esta unidad corresponde al acero de los perfiles estructurales utilizados en el tablero del
puente. El coste unitario de esta unidad es de 2"10 €/kg, para una cantidad de 1.941°392
kg, resulta:

€
Costes acero S — 275 = 2'10@- 1.941°392 kg = 4.076'92 €

Esta unidad tendra asociado el tiempo de elevacién y colocacion del tablero, ya que su
ejecucion se realizara en taller.

2.3.2.4.4. Acero S-355-J2-G1-W en estructura de acero.

Esta unidad corresponde al acero de las chapas estructurales del tablero del puente. El
coste unitario de esta unidad es de 2'15 €/kg, para una cantidad de 154.919°018 kg,
resulta:
€
Costes acero S — 355 = 2'15@~ 154.919°018 kg = 333.075'89 €
Esta unidad tendra asociado el tiempo de elevacion y colocacion del tablero, ya que su
ejecucion se realizara en taller.

2.3.2.4.5. Semilosa de hormigdn armado para tablero de estructura mixta.

Esta unidad corresponde a las prelosas que se colocan colaborantes con la losa superior
de hormigdn armado, que ademé&s de tener un caracter estructural funcionaran como
encofrado de la misma. El coste unitario de esta unidad es de 100 €/m2, con una superficie
de 1.088"4 m2, resulta un coste de:

€
Costes semilosa = 100ﬁ- 1.088°4 m2 = 108.840°00 €

La colocacion de las prelosas gastara una jornada completa de trabajo.

2.3.2.4.6. Impermeabilizacion de tableros de puentes mediante mortero bituminoso.

Esta unidad corresponde a la impermeabilizacion de la losa de hormigdn mediante
mortero bituminoso, se debe tener en cuenta las mismas consideraciones descritas en el
apartado 2.3.1.4.6.

El coste unitario de esta unidad es de 10 €/m2, con una superficie de 1.088"4 m2, resulta
un coste de:

€
Costes mortero butuminoso = 1OE- 1.088°'4 m2 = 10.884°00 €
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2.3.2.4.7. Apoyo de neopreno zunchado.

Esta unidad corresponde a los apoyos de neopreno utilizados en los estribos y en la pila.
Su coste unitario se estima en 30 €/dm3, con un volumen de 179°04 dm3, resulta un coste
de:

€
Costes neopreno = 30@ +179°04 dm3 = 5.37120 €

2.3.2.4.8. Plazo de ejecucion del tablero.

La ejecucion del tablero comienza por la colocacion de los apoyos, seguido de la
elevacion y colocacion de ambas partes metélicas del tablero y la ejecucion de la
soldadura entre ambas. Debido a la complicada operacion necesaria para la elevacion y
colocacion de las partes metalicas del tablero, considero que la duracion de todas las
operaciones anteriores seré de 5 dias

Se continta con el hormigonado de la losa inferior, para lo cual se utilizaran 3 dias
contando el hormigonado y el tiempo de fraguado. (8 dias acumulados)

La siguiente actuacion sera la colocacién de las prelosas, lo cual llevara 5 dias. (13 dias
acumulados)

A continuacion, seguiremos con la ejecucién de la losa superior, la cual se ejecuta en tres
fases, y cada fase a su vez se puede dividir en dos operaciones:

1°.-Ferralla y encofrado: 2 dias.

2°.-Hormigonado y fraguado: 2 dias.

Por tanto, la ejecucion de la losa superior conlleva 12 dias (3 fases de 4 dias cada una).
(25 dias acumulados)

Por lo que se ha descrito, y siendo pesimista, la ejecucion del tablero durara 25 dias (5
semanas).

2.3.2.5. Acabados.

Una vez ejecutada la losa superior solo quedara realizar los acabados, extender el firme
y realizar la prueba de carga. Las unidades de obra incluidas en este subcapitulo no llevan
asociados tiempos de ejecucion, Ya que a los acabados se ejecutaran entre la finalizacion
del tablero y los 28 dias naturales (20 dias de trabajo) hasta que se realiza la prueba de
carga.

2.3.2.5.1. Sumidero en tablero de puente con rejilla de fundicién de 30x30 cm.

Esta unidad corresponde a los sumideros colocados en el tablero y cuya mision es recoger
el agua procedente de la plataforma y realizar su vertido directo al cauce.
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El coste unitario de esta unidad se estima en 40 €/unidad. Para 6 unidades, resulta:

€
Costes junta neopreno = 40w -6ud = 240700 €

2.3.2.5.2. Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C5-R5.

Esta unidad quedara definida en el apartado 2.5.2., correspondiente a isletas y aceras en
el capitulo de firmes.

Esta unidad tiene un coste unitario de 18 €/m. Para una medicion de 211°4 m, tenemos
un coste total del:

€
Costes bordillo C5 — R5 = 18E -211°4 m = 3.805°20 €

2.3.2.5.3. Acera baldosada de terrazo bicapa de 3,5 cm de espesor de estructura.

Esta unidad es similar a las definidas en el apartado 2.5.2., correspondiente a isletas y
aceras en el capitulo de firmes.

Su coste unitario es de 35 €/m2, con una medicion de 211°4 m2, resulta un coste total de:
€
Costes acera baldosa = BSW- 211°4 m? = 7.399°00€
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2.3.2.5.4. Junta de neopreno armado con 100 mm de movimiento maximo permitido.

Una unidad similar fue descrita en el apartado 2.3.1.5.4. del presente documento, en esta
varian las exigencias en cuanto al movimiento permitido por la junta. A continuacion,
muestro la imagen aparecida en los planos acerca de la junta tipo proyectada:

TUBO_DRENANTE SEGUN_TEMPERATURA 7 EXPOCRETE TRANSICION
! PAVIMENTO ASFALTICO

IMPERMEABILIZACION

ESPECIFICACION DE MOVIMIENTOS EN JUNTA

MOVIMIENTOS A LARGC PLAZO = 20 mm.
MOVIMIENTOS A CORTO PLAZO = +35 MM.

NOTA: LOS VALORES DE LOS DESPLAZAMIENTOS
EN LA JUNTA DE DILATACION INCLUYEN
EL COEFICIENTE DE MAYORACION:
¥=15

El coste unitario de esta unidad se estima en 400 €/m, para una longitud de 24 m, resulta
un coste de:

€
Costes junta neopreno = 400E +24m =9.600°00 €

2.3.2.5.5. Prueba de carga estdtica para la estructura de carreta E-2 en el P.K. 1+175.
Esta unidad corresponde al dltimo trabajo que se realizara en la estructura antes de poder
ser abierta al uso. Para la realizacion de la misma se tendra en cuenta lo dispuesto en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

El coste de esta unidad se cifra en torno a los 3.000 €.

2.3.2.5.6. Imposta prefabricada de hormigén armado de las formas y dimensiones
indicadas en los planos.

Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.5.6. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad se estima en 80 €/m, para una longitud de 211°4 m, resulta
un coste de:

€
Costes imposta = 80% +211"4m = 16.912°00 €

2.3.2.5.7. Pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.

Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.5.7. del presente documento.
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El coste unitario de esta unidad se estima en 190 €/m, para una longitud de 211°4 m,
resulta un coste de:

€
Costes pretil = 190E +211"4 m = 40.166°00 €

2.3.2.5.8. Remate final de pretil metalico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.

El coste unitario de esta unidad se estima en 270 €/ud., para una cantidad de 4 unidades,
resulta un coste de:

€
Costes remate pretil = 270ﬁ -4 ud = 1.080°00 €

2.3.2.5.9. Barrera semi-rigida metdlica en tablero de puente.

El coste unitario de esta unidad se estima en 110 €/m, para una longitud de 211°4 m,
resulta un coste de:

€
Costes barrera semi — rigida = 110E +211"4m = 23.254°00 €

2.3.2.5.10. Plazo de ejecucidn de los acabados.
El plazo de ejecucion de los remates, como ya se indico, serd de 20 dias, en cuyo momento
se realizard la prueba de carga.

2.3.2.6.  Plazo de ejecucidn de la estructura.

Se repiten los plazos indicados de los diferentes elementos estructurales:
e Estribos: 25 dias.
e Pilas: 33 dias.
e Tablero: 25 dias.
e Acabados: 20 dias.

El procedimiento de ejecucidn global de la estructura sera comenzar por las pilas y los
estribos, teniendo los estribos un posible retraso de 5 dias; continuar con el tablero y
finalizar con los acabados. Con un tiempo total de 33+25+20 = 78 dias, 16 semanas (4
meses).

2.3.3. SUBCAPITUL03.3: BOVEDAS EN ROTONDA (P.K. 1+620).

En este apartado se describira la ejecucion de las bévedas situadas en el final de la traza,
las cuales daran forma a la glorieta final ubicada en la via “CA-131”. Existiran dos
bovedas, una de nueva planta (situada en la parte sur de la glorieta) y otra en la parte
norte, siendo esta Ultima una ampliacion de la estructura existente en la actualidad en
dicho lugar.

La ejecucion de estas estructuras (la ampliacion de la norte en concreto) sera la Unica
actuacion que se ejecute sobre algun elemento en uso por el trafico actual, por lo que se
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incluye un apartado relativo a la afeccion al trafico durante la ejecucion de estas
estructuras. En el proyecto no se contempla ninguna solucion para esta interferencia, por
tanto, sera definida a continuacion.

2.3.3.1.  Afeccidn al trafico durante la ejecucion.

Dado que la ampliacion de la boveda norte interfiere con el trafico de la CA-131, que el
proyecto no indica solucion a este problema, y que indica que los cortes totales de trafico
por un tiempo mayor de 15 minutos necesitaran la autorizacion pertinente de la
administracion, es necesario plantear una alternativa para el trafico en la zona de el
Portillo durante la ejecucion de la glorieta.

Un corte total de trafico supondria un desvio de casi 20 minutos durante la ejecucién de
la glorieta, lo cual es inviable.

Rl /‘.. o
pricho,de’Gaudi ® \
a3 g

iorObrerno X b ) Plando

Ruilebuca

'®)Barrio Pando|
/

Ruisenada

Por tanto, se ha planeado el siguiente esquema de actuacion durante la ejecucion de la
glorieta para minimizar la afeccion al trafico en dicha zona. Asi mismo, cabe destacar que
seria interesante emplazar la ejecucion de la misma fuera del calendario estival, fechas en
las cuales el trafico en el municipio aumenta de manera significativa. El plan de ejecucién
es realizar primero la boveda sur manteniendo el trafico normal por la estructura norte.
Una vez realizada la estructura sur, esta sera abierta al trafico de forma provisional con
un carril para cada sentido (en vez de los dos carriles en el mismo sentido que tendré al
final de la obra), mientras se ejecutara la ampliacion de la béveda norte. Cuando se
finalice la ejecucion de la estructura norte, la glorieta se abrird a su uso corriente.

Universidad de Cantabria 127




uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

A continuacion, se muestran las diferentes fases que se acaban de explicar.

e Fase 1, situacidn actual que se mantiene durante la ejecucion de la estructura Sur.
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e Fase 2, ejecucion de la estructura Norte.
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e Fase 3, situacion final.

x
)
,:1114,{‘4(6‘

Con lo explicado anteriormente surge la condicion de que la estructura Norte no podra
comenzarse a ejecutar hasta que haya sido finalizada la estructura Sur.

2.3.3.2.  SUBCAPITULO 3.3.1: ESTRUCTURA NORTE.

Se trata de una ampliacién del actual puente existente en el portillo mediante la ejecucion
de una béveda contigua al mismo. por lo que lo primero que hay que hacer es demoler el
voladizo del actual puente para a continuacion ejecutar la ampliacion, al final del proceso
se ejecutan unos anclajes entre la estructura existente y la nueva.

A continuacidn, se muestra una imagen de la perspectiva de la estructura y de un corte
longitudinal de la misma, ambas aparecen en los planos:

PERSPECTIVA SECCION LONGITUDINAL
S/E S/E
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2.3.3.2.1. Proceso constructivo.

El procedimiento de ejecucion serd el siguiente:
1) Demolicion del voladizo existente.
2) Excavacion de las cimentaciones.
3) Hormigon de limpieza.
4) Ferralla de las zapatas.
5) Encofrado de las zapatas.
6) Hormigonado de las zapatas.
7) Fraguado de las zapatas.
8) Desencofrado de las zapatas.
9) Ferrallado de hastiales, boveda y muretes.
10) Encofrado de hastiales, bdveda y muretes.
11) Hormigonado de hastiales, boveda y muretes.
12) Fraguado de hastiales, boveda y muretes.
13) Desencofrado de hastiales, boveda y muretes.
14) Anclaje entre estructuras.
15) Relleno interior de material drenante.
16) Encofrado inferior losa.
17) Ferralla losa.
18) Hormigonado losa.
19) Fraguado losa.
20) Acabados y relleno.

Estas fases servirdn de guia para que en el apartado relacionado con los plazos de
ejecucion de esta estructura podamos identificar las diferentes unidades correspondientes
a cada fase y asi calcular el tiempo de ejecucion de cada una.

Previo a la ejecucion de la estructura, se realizaran sondeos para verificar la continuidad
del estrato rocoso en la zona de las cimentaciones, el proyecto lo trata como una partida
alzada.

La antigua existente se utilizard como superficie de encofrado.

2.3.3.2.2. Excavacidn en zanjas y pozos.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.1. del presente documento.

El rendimiento de esta unidad es de 400 m3/dia, y su coste unitario es de 187 €/m3; con
un volumen de 231 m3.

Resulta un coste total de:

€
Coste excavacién en zanjas y pozos = 1/87ﬁ 231 m3 =43197 €

El tiempo de ejecucion sera:

231m*® 10h _
m3 dia
dia

Tiempo excavacion en zanjas y pozos = 6h

400
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2.3.3.2.3. Relleno localizado.

Siguiendo las indicaciones del apartado 2.3.1.2.2. de este mismo documento. Esta unidad
tiene un coste unitario de 200 €/m3 y un rendimiento de 100 m3/dia por tratarse de una
zona complicada para realizar el mismo, ya que se trata de la zona contigua a las
cimentaciones de la boveda.

Para un volumen de 154°615 m3, tenemos:

€
Coste relleno localizado = Z'OOW- 154’615 m3 = 30923 €

154’615 m3 10h
m®  dia
dia

= 16h

Tiempo relleno localizado =
100

2.3.3.2.4. Relleno de material drenante.

Esta unidad corresponde al relleno interior de la boveda, la mision de este relleno sera dar
estabilidad al conjunto gracias al aumento de peso que provoca.

En los planos se muestra un detalle del mismo.
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Esta unidad es similar a la unidad del apartado 2.2.2.1., su coste unitario es de 215 €/m3
y su rendimiento es de 100 m3/dia. Para un volumen de 126°8 m3, los costes y tiempos
de la unidad son:

€
Costes relleno drenante = 21'5W -126'8 m3 = 2.726°20€

126’8 m3 10h

Tiempo relleno drenante = = - =127h
m dia
1003
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2.3.3.2.5. Tubo dren de 160 mm de diametro.

Esta unidad corresponde al tubo que iréd alojado en el perimetro de la base del material
drenante anteriormente descrito para dirigir el agua hasta los mechinales de salida al
exterior, dichos mechinales se encontraran en la misma base y estaran dirigidos hacia el
interior de la boveda para evacuar el agua hacia el arroyo.

A continuacion, se muestra el detalle de los planos en el que aparecen los mechinales:

- | .
3 3 MECHINALES @ 10 CM. \I_ | J : I |
d L

5.150

L
% 0.60 \, 5.00 ﬂl,

-~

El coste unitario de esta unidad se estima en 1500 €/m. Por lo que para una medicion de
14 metros. Resulta un coste total de:

€
Coste tubo dren = 15'00E- 14 m = 210700 €
No tiene un tiempo de ejecucién asociado.

2.3.3.2.6. Geotextil como elemento filtro. Grupo 1.

Esta unidad corresponde al geotextil colocado entre el relleno drenante y tubo drenante,
su mision es que el material drenante no colmate el tubo y los mechinales.

El coste unitario de esta unidad es de 1 €/m2, por lo que para una superficie de 97°8 m2,
tendremos:

€
Coste geotextil = IE +97'8m =978 €

2.3.3.2.7. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Como va se indico al principio del capitulo, el acero pasivo tiene un coste unitario de 08
€/kg y cada operario de ferralla tiene un rendimiento de montaje y colocacion de 80
kg/hora. Con una cantidad de 31.659°748 kg, resultan:

€
Costes acero B500S = 0'8—-31.659'748 kg = 25.327°80 €

kg
) 31.659'748 kg
Tiempo acero B 500 S = =396 h
kg
807
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2.3.3.2.8. Hormigdon HA-30/B/llla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a toda la boveda.

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 87702
€/m3, por tratarse de un hormigdén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 320°045 m3, resultan:

€
Costes HA — 30,bombeado = 87°02 3 -320°045 m3 = 27.850°32 €

320°045m3 _

Tiempo HA — 30, bombeado = —————=8h
m3
0

2.3.3.2.9. Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigdn de limpieza.

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 6485
€/m3, por tratarse de un hormigén vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 599 m3, resultan:

€
Costes HM — 15, vertido = 64’85%- 599 m3 = 388745 €
599 m3
Tiempo HM — 15, vertido = — 3 = 1h

S0

2.3.3.2.10. Chapado de piedra mampuesto careado de espesor no superior a 10 cm.

Esta unidad corresponde al revestimiento que se le dara a la estructura por su cara vista.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.7. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad es de 80 €/m2, por lo que para una superficie de 147 m2,
tendremos:

€
Costes chapado = 80— = 147 m? = 11.760°00 €
m

T havad _147m2 10h—28h
lempo cnapado = 2 * dia =
>4
1a

2.3.3.2.11. Anclaje a elementos estructurales existentes, incluyendo perforacién con
broca de diamante, limpieza del taladro, adhesivo quimico, barra de acero
corrugado, todos los materiales y operaciones necesarias para su total
ejecucion.

Esta unidad corresponde a los anclajes de unién entre la ampliacion de la estructura y la
antigua estructura, su misién es unirlas y que colaboren frente a los esfuerzos ademas de
mejorar la estabilidad del conjunto. A continuacion, se muestra el detalle aparecido en los
planos con respecto a esta unidad:
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Esta unidn se realizara entre el muro interior de la ampliacion y la estructura existente,
por tratarse de un elemento alojado en el interior, el momento de su ejecucion sera
después del desencofrado de los muros interiores y antes del relleno del material drenante,
ya que es necesario tener acceso a todas las ubicaciones de anclajes.

Los anclajes consisten en barras de acero corrugado de 16 mm de diametro que atraviesan
ambas estructuras, en cuya perforacion, para garantizar el correcto funcionamiento, se
introduce adhesivo quimico. La colocacion de los anclajes forma una cuadricula de 1
metro de distancia entre ellos.
La ejecucidn de los anclajes sera la siguiente:

1°.- Perforacion.

2°.-Limpieza.

3°.- Introduccion de la barra de acero.

4°.- Inyeccion del adhesivo.

5°.-Sellado de la perforacion frente a la entrada de agua.

Esta unidad tiene un coste unitario de 25 € la unidad, por lo que, para una cantidad de 66
unidades, tendremos:

€
Costes anclajes = ZSE * 66 ud = 1.650°00

El tiempo de ejecucion de esta unidad sera de aproximadamente 2 dias.

2.3.3.2.12. Encofrado recto.

Esta unidad corresponde a los encofrados ocultos.
Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 24 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 731°05 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto = 24W- 73105 m? = 17.54520 €

731°05 m?
m2
ST

Tiempo encofrado recto = =146 h
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2.3.3.2.13. Encofrado curvo.

Esta unidad corresponde a los encofrados ocultos.

Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 27 €/m2, su
rendimiento de colocacién es de 5 m2/hora y un rendimiento de desencofrado de 80
m2/hora. Con una superficie de 56 m2, resultan:

Costes encofrado curvo = 27W- 56 m? = 1.512°00€

6 m?

5m

=11h

Tiempo encofrado curvo =

2
h

2.3.3.2.14. Encofrado recto con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de la boveda.

Como ya se indic6 al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 29 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora y un rendimiento de desencofrado de 42
m2/hora. Con una superficie de 47°25 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto madera = 29W 4725 m? = 1.370'25 €

, 4725 m?
Tiempo encofrado recto madera = —z = 16 h
3 -
h

2.3.3.2.15. Encofrado curvo con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de la boveda.

Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 34 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora y un rendimiento de desencofrado de 42
m2/hora. Con una superficie de 83"25 m2, resultan:

€
Costes encofrado curvo madera = 34? -83'25m? = 2.830°50 €

83’25 m?
m2
3

Tiempo encofrado curvo madera = = 28h

2.3.3.2.16. Cimbra.

Esta unidad corresponde a la estructura auxiliar necesaria para realizar el encofrado de la
boveda, sobre ella se coloca el encofrado de madera, en la imagen que se muestra a
continuacién se muestra un esquema de este tipo de elemento:
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La ejecucidn de esta unidad incluye:
e Proyecto de la cimbra y célculo estructural.
Preparacion y ejecucion del cimiento de la cimbra.
Montaje de la cimbra y de sus apuntalamientos.
Nivelacién de la cimbra.
Pruebas de carga de la cimbra y sus apuntalamientos.
Descimbrado y retirada de todos los elementos de la cimbra y de los elementos de
cimiento que pueden perjudicar al resto de la obra, restituyendo el terreno sobre
el que se haya realizado la cimentacion a su estado inicial.

El coste unitario de esta unidad es de 8'00 €/m3por lo que para un volumen de 775275
m3, tendremos:

€
Costes cimbra = 8'00$ -775275m3 = 6.202°20 €

2.3.3.2.17. Impermeabilizacion de paramentos mediante brea-epoxi.
Esta unidad fue descrita en el apartado de los estribos de la primera estructura.

El coste unitario de esta unidad es de 4°00 €/m2. Por lo que para una medicion de 818
m2. Resulta un coste total de:
Coste impermeabilizacién brea — epoxi = 4’00 i 81'8m2 = 32720 €

No tiene un tiempo de ejecucion asociado.

2.3.3.2.18. Prueba de carga estdtica para la estructura de carretera “Rotonda Norte”.
Esta unidad corresponde al dltimo trabajo que se realizara en la estructura antes de poder
ser abierta al uso. Para la realizacion de la misma se tendré en cuenta lo dispuesto en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

El coste de esta unidad se cifra en torno a los 1.000 €.
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2.3.3.2.19. Imposta prefabricada de hormigdn armado de las formas y dimensiones
indicadas en los planos.

Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.5.6. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad se estima en 80 €/m, para una longitud de 23 m, resulta
un coste de:

€
Costes imposta = 80; -23m = 1.840°00 €

2.3.3.2.20. Pretil metalico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.5.7. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad se estima en 190 €/m, para una longitud de 23 m, resulta
un coste de:

€
Costes pretil = 190E -23 m = 437000 €

2.3.3.2.21. Remate final de pretil metalico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.

El coste unitario de esta unidad se estima en 270 €/ud, para una cantidad de 2 unidades,
resulta un coste de:

€
Costes remate pretil = 270E - 2ud = 54000 €

2.3.3.2.22. Partida alzada de abono integro para la ejecucion de sondeos a
rotopercusion en la zona de ubicacion de las cimentaciones de la estructura
"Rotonda Norte", con el fin de verificar la continuidad del sustrato rocoso en
profundidad, segun estudio geotécnico del proyecto.

Esta unidad corresponde a la partida alzada para la realizacion de sondeos en la zona de
cimentacion de la estructura.

Su valor es de 4.500700 €.

2.3.3.2.23. Partida alzada de abono integro para la demolicién de un voladizo del tablero
del puente actual del Portillo, incluso transporte de los productos resultantes
a vertedero, todos los materiales, medios y operaciones necesarias para su
total ejecucion.

Esta unidad corresponde a la partida alzada para le demolicion del voladizo existente.

Su valor es de 6.000°00 €.
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2.3.3.2.24. Plazo de ejecucion de la estructura Norte.

Debido al dificil reparto de las unidades de obra entre los diferentes elementos de la
boveda, realizaré un plan de ejecucion de una forma mas cualitativa que las realizadas en
las estructuras anteriores, asi todo utilizaré de guia los tiempos calculados.

Repetiré el procedimiento de ejecucion, pero esta vez se indica el plazo de cada trabajo:
1) Demolicidn del voladizo existente.
2 dias.
2) Excavacion de las cimentaciones.
Medio dia. (2°5 dias acumulados)
3) Hormigon de limpieza.
No llega a una hora, la incluyo en el dia de endurecimiento. (3°5 dias acumulados)
4) Ferralla de las zapatas.
Medio dia. (4 dias acumulados)
5) Encofrado de las zapatas.
Medio dia. (4’5 dias acumulados)
6) Hormigonado de las zapatas.
Una tarde. (5 dias acumulados)
7) Fraguado de las zapatas.
2 dias. (7 dias acumulados)
8) Desencofrado de las zapatas.
A penas se le atribuye tiempo de ejecucion, no se tiene en cuenta. (7 dias
acumulados)
9) Ferrallado de hastiales, boveda y muretes.
A pesar de que la ferralla estara premontada, debida a la complicada forma de la
estructura, este proceso sera mas lento que en otras colocaciones de ferralla. Por
lo que se le atribuye un tiempo de ejecucion de 2 dias. (9 dias acumulados)
10) Encofrado de hastiales, bdveda y muretes.
Dado que, en esta unidad ademaés del encofrado, incluimos la colocacion de la
cimbra y de sus elementos auxiliares, vamos a suponer que se tarde 3 dias en
completarlo. (12 dias acumulados)
11) Hormigonado de hastiales, bdveda y muretes.
Debido a la compleja forma de los elementos a ejecutar, se considera un dia de
ejecucion. (13 dias acumulados)
12) Fraguado de hastiales, boveda y muretes.
2 dias. (15 dias acumulados)
13) Desencofrado de hastiales, boveda y muretes.
Aunque el desencofrado en otras ocasiones no se tiene a penas en cuenta, en esta
hay que contar con el descimbrado, por tanto, asumiremos que durara medio dia.
(1575 dias acumulados)
14) Anclaje entre estructuras.
Para esta unidad asumiremos un tiempo de ejecucién de dia y medio. (17 dias
acumulados)
15) Relleno interior de material drenante.
El tiempo de ejecucion de calcula en poco mas de un dia (18 dias acumulados)
16) Encofrado inferior losa.
17) Ferralla losa.
Para las dos fases anteriores, voy a considerar medio dia. (18”5 dias acumulados)
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18) Hormigonado losa, no existe desencofrado porque queda en el interior de la
estructura.

19) Fraguado losa.
Como el hormigonado serd de poca duracion, se asume que hormigonado y
fraguado ocuparan 2 dias. (20°5 dias acumulados)

20) Acabados y relleno.
Los acabados y el relleno exterior se realizaran en los 20 dias anteriores a la
prueba de carga. (40°5 dias acumulados)

Por lo descrito anteriormente, la ejecucion de la ampliacion de la estructura norte durara
en torno a 41 dias de trabajo (8 semanas).

2.3.3.3.  SUBCAPITULO 3.3.2: ESTRUCTURA SUR.

Se trata de una boveda de nueva planta, en la parte sur de la glorieta situada en el Portillo.

A continuacion, se muestra una imagen de la perspectiva de la estructura que aparece en
los planos:

_—
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e

=
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2.3.3.3.1. Proceso constructivo.

El procedimiento de ejecucion serd el siguiente:
1) Excavacion de las cimentaciones.
2) Hormigon de limpieza.
3) Ferrallado de las zapatas.
4) Encofrado de las zapatas.
5) Hormigonado de las zapatas.
6) Fraguado de las zapatas.
7) Desencofrado de las zapatas.
8) Ferrallado de hastiales y bdveda.
9) Encofrado de hastiales y boveda.
10) Hormigonado de hastiales y boveda.
11) Fraguado de hastiales y boveda.
12) Desencofrado de hastiales y boveda.
13) Ferrallado de muros.
14) Encofrado de muros.
15) Hormigonado de muros.
16) Fraguado de muros.
17) Desencofrado de muros.
18) Acabados y relleno.

Estas fases servirdn de guia para que en el apartado relacionado con los plazos de
ejecucion de esta estructura podamos identificar las diferentes unidades correspondientes
a cada fase y asi calcular el tiempo de ejecucion de cada una.

Previo a la ejecucion de la estructura, se realizaran sondeos para verificar la continuidad
del estrato rocoso en la zona de las cimentaciones, el proyecto lo trata como una partida
alzada.

2.3.3.3.2. Excavacidn en zanjas y pozos.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.1. del presente documento.

El rendimiento de esta unidad es de 400 m3/dia, y su coste unitario es de 187 €/m3; con
un volumen de 641°25 m3.

Resulta un coste total de:

Coste excavaciéon en zanjas y pozos = 1,87W - 641°25m3 = 1.199'14 €

El tiempo de ejecucion seré:

641°25m3 10h
m?  dia
dia

=16h

Tiempo excavacion en zanjas y pozos =
400
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2.3.3.3.3. Relleno localizado.

Siguiendo las indicaciones del apartado 2.3.1.2.2. de este mismo documento. Esta unidad
tiene un coste unitario de 2°00 €/m3 y un rendimiento de 675 m3/dia.

Para un volumen de 442°38m3, tenemos:

€
Coste relleno localizado = 2'00$ -442°38m3 = 88476 €
44238 m3 10h _
m3  dia
dia

4h

Tiempo relleno localizado =
100

2.3.3.3.4. Acero B-500-S en barras corrugadas.

Como va se indicd al principio del capitulo, el acero pasivo tiene un coste unitario de 08
€/kg y cada operario de ferralla tiene un rendimiento de montaje y colocacion de 80
kg/hora. Con una cantidad de 58.661°464 kg, resultan:

€
Costes acero B500S = 0'8-—-58.661'464 kg = 46.929°17 €

kg
) 58.661°464 kg
Tiempo acero B 500 S = T =733 h
rg
80 h

2.3.3.3.5. Hormigdn HA-30/B/llla procedente de central puesto en obra mediante
bombeo.

Esta unidad corresponde a toda la boveda.

Como ya se indico al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 87°02
€/m3, por tratarse de un hormigén bombeado su rendimiento es de 40 m3/hora. Con un
volumen de 500656 m3, resultan:

€
Costes HA — 30, bombeado = 87°02 3 500656 m3 = 43.567°09 €

500'656 m3 _

Tiempo HA — 30,bombeado = ————=13h
m3
40~

2.3.3.3.6. Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido.

Esta unidad corresponde al hormigén de limpieza.

Como ya se indicd al principio del capitulo, esta unidad tiene un coste unitario de 64°85
€/m3, por tratarse de un hormigon vertido su rendimiento es de 50 m3/hora. Con un
volumen de 15999 m3, resultan:

€
Costes HM — 15, vertido = 64'85ﬁ -15'999 m3 = 1.037°54 €

] ) 15999 m3
Tiempo HM — 15,vertido = ———=—=1h
m3
S0
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2.3.3.3.7. Chapado de piedra mampuesto careado de espesor no superiora 10 cm.

Esta unidad corresponde al revestimiento que se le dara a la estructura por su cara vista.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.2.3.7. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad es de 80 €/m2, por lo que para una superficie de 240 m2,
tendremos:

€
Costes chapado = 80— * 240 m? = 19.200°00 €
m

T havad _240m2 10h—44h
lempo cnapado = 2 * dia =
>4
1a

2.3.3.3.8. Encofrado recto.

Esta unidad corresponde a los encofrados ocultos.
Como ya se indicé al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 24 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 672°93 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto = 24W- 672°93 m? = 16.150°32 €

67293 m?
mZ
ST

Tiempo encofrado recto = =135h

2.3.3.3.9. Encofrado curvo.

Esta unidad corresponde a los encofrados ocultos.
Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 27 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 5 m2/hora. Con una superficie de 198 m2, resultan:

€
Costes encofrado curvo = 27W- 198 m? = 5.346'00€

198 m?

Tiempo encofrado curvo = o 40 h
5
h

2.3.3.3.10. Encofrado recto con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de la boveda.

Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 29 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora y un rendimiento de desencofrado de 42
m2/hora. Con una superficie de 90°675 m2, resultan:

€
Costes encofrado recto madera = 29W +90°675 m? = 2.629'58 €

90675 m?
mZ
3

Tiempo encofrado recto madera = =30h
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2.3.3.3.11. Encofrado curvo con madera machihembrada.

Esta unidad corresponde al encofrado visto de la boveda.
Como ya se indico al comienzo del presente capitulo, su coste unitario es de 34 €/m2, su
rendimiento de colocacion es de 3 m2/hora. Con una superficie de 187°2 m2, resultan:

Costes encofrado curvo madera = 34W- 1872 m? = 6.364°80 €

1872 m?
m2
27

Tiempo encofrado curvo madera = =62h

2.3.3.3.12. Cimbra.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.3.2.16.

El coste unitario de esta unidad es de 800 €/m3, por lo que para un volumen de 1053 m3,
tendremos:

€
Costes cimbra = 8'00ﬁ- 1053 m3 = 8.424°00 €

2.3.3.3.13. Prueba de carga estatica para la estructura de carretera “Rotonda Sur”.
Esta unidad corresponde al dltimo trabajo que se realizara en la estructura antes de poder
ser abierta al uso. Para la realizacion de la misma se tendra en cuenta lo dispuesto en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

El coste de esta unidad se cifra en torno a los 1.000 €.

2.3.3.3.14. Imposta prefabricada de hormigén armado de las formas y dimensiones
indicadas en los planos.

Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.5.6. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad se estima en 80 €/m, para una longitud de 88 m, resulta
un coste de:

€
Costes imposta = 80% -88m = 7.040°00 €

2.3.3.3.15. Pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.
Esta unidad fue descrita en el apartado 2.3.1.5.7. del presente documento.

El coste unitario de esta unidad se estima en 190 €/m, para una longitud de 44 m, resulta
un coste de:

€
Costes pretil = 190E 44 m = 8.360°00 €
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2.3.3.3.16. Remate final de pretil metalico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado.

El coste unitario de esta unidad se estima en 270 €/ud, para una cantidad de 4 unidades,
resulta un coste de:

€
Costes remate pretil = 270ﬁ -4 ud = 1.080°00 €

2.3.3.3.17. Partida alzada de abono integro para la ejecucion de sondeos a
rotopercusion en la zona de ubicacion de las cimentaciones de la estructura
"Rotonda Sur", con el fin de verificar la continuidad del sustrato rocoso en
profundidad, segln estudio geotécnico del proyecto.

Esta unidad corresponde a la partida alzada para la realizacién de sondeos en la zona de
cimentacion de la estructura.

Su valor es de 4.500°00 €.

2.3.3.3.18. Plazo de ejecucion de la estructura Sur.

Repetiré el procedimiento de ejecucion, pero esta vez se indica el plazo de cada trabajo:
1) Excavacion de las cimentaciones.
Un dia.
2) Hormigon de limpieza.
No llega a dos horas, las incluyo en el dia de endurecimiento. (2 dias acumulados)
3) Ferrallado de las zapatas.
Medio dia. (2°5 dias acumulados)
4) Encofrado de las zapatas.
Medio dia. (3 dias acumulados)
5) Hormigonado de las zapatas.
Medio dia (3°5 dias acumulados)
6) Fraguado de las zapatas.
2 dias. (575 dias acumulados)
7) Desencofrado de las zapatas.
No se le atribuye tiempo de ejecucion. (5°5 dias acumulados)
8) Ferrallado de hastiales y bdveda.
Esta es una complicada operacion por la forma de la estructura, por lo cual se le
atribuye 3 dias de trabajo. (8°5 dias acumulados)
9) Encofrado de hastiales y boveda.
Dado que, en esta unidad ademas del encofrado, incluimos la colocacion de la
cimbra y de sus elementos auxiliares, vamos a suponer que se tarde 3 dias en
completarlo. (115 dias acumulados)
10) Hormigonado de hastiales y boveda.
Debido a la compleja forma de los elementos a ejecutar, se considera un dia de
ejecucion. (12°5 dias acumulados
11) Fraguado de hastiales y boveda.
2 dias (14’5 dias acumulados
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12) Desencofrado de hastiales y boveda.
Aunque el desencofrado en otras ocasiones no se tiene a penas en cuenta, en esta
hay que contar con el descimbrado, por tanto, asumiremos que durard un dia
porque es necesaria desmontar la cimbra. (15°5 dias acumulados)
13) Ferrallado de muros.
Un dia. (1675 dias acumulados)
14) Encofrado de muros.
Un dia. (17°5 dias acumulados
15) Hormigonado de muros.
Medio dia. (18 dias acumulados
16) Fraguado de muros.
2 dias. (20 dias acumulados
17) Desencofrado de muros.
No se le atribuye tiempo. Un dia. (20 dias acumulados
18) Acabados y relleno.
Los acabados y el relleno exterior se realizaran en los 20 dias anteriores a la
prueba de carga. (40 dias acumulados)

Por lo descrito anteriormente, la ejecucion de la ampliacion de la estructura norte durara
en torno a 40 dias de trabajo (8 semanas).

2.3.3.4. Plazo de ejecucion de ambas bdvedas.

El tiempo de ejecucion de cada estructura es de 41 dias para la boveda norte y de 40 dias
para la sur; como la boveda norte no puede comenzar hasta que finalice la sur (incluida
la prueba de carga), el tiempo de ejecucion de ambas es de 81 dias, 20 semanas (5 meses).

Ademas, uno de los primeros trabajos en la obra sera la ejecucion de estas estructuras

para tener adecuado el acceso al nuevo trazado desde la via existente y asi poder avanzar
desde el comienzo y el final de la traza.

2.3.4. Plazo de ejecucion de todas las estructuras.

Para este plazo tendremos la diferencia entre la ejecucion de los puentes y la ejecucion
de las bovedas.

El plazo de ejecucion de las bovedas ya ha sido descrito, no se repite.

Se ejecutara primero el primer puente (2 vanos) y cuando este se finalice (sin tener en
cuenta la prueba de carga, ya que esta es para la apertura al servicio de la infraestructura,
no para el aprovechamiento de la misma dentro de la obra) se comenzara con el otro (3
vanos). De esta forma podremos utilizar los mismos recursos humanos en uno y otro, lo
cual aumentara el rendimiento debido a la experiencia ganada en el primero y evitara
posibles retrasos en los rendimientos estimados. Por otra parte, resultaria costoso exigir
al fabricante de la estructura metalica que nos suministrara ambas a la vez, y de esta forma
s6lo necesitaremos disponer de una grua de gran capacidad.
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Por lo explicado anteriormente, la ejecucion de los puentes sera de 48 (68 dias del primer
puente menos 20 dias de la prueba de carga) +58 (78 dias del segundo puente menos 20
dias de la prueba de carga) =106 dias, 21 semanas, 5 meses. Y podrd comenzar una vez
realizados los trabajos preliminares.

Dado que todas las estructuras se pueden comenzar una vez finalizados los trabajos
preliminares y que, aunque es posible ejecutar simultdneamente puentes y bdvedas, es
interesante realizar primero las bovedas y después los puentes para utilizar los mismos
equipos humanos en todas las estructuras y asi mantener los rendimientos asumidos. En
la ejecucion de las bdvedas existirdn muchos tiempos muertos, los cuales se utilizaran
para avanzar en las otras estructuras de manera intermitente, estos tiempos muertos estan
principalmente relacionados con los fraguados, entre ambas bdvedas habréa un total de
casi 10 dias de paradas por los fraguados. Los cuales descontaremos a la ejecucion de los
puentes.

Se describe a continuacidn los plazos de ejecucion de ambas opciones:
Béveda Sur (40 dias), del dia 1 al 40.

Bdveda Norte (41 dias), del dia 41 al 81.

Puente 1 (2 vanos, 68 dias), del dia 62 al 129 (la boveda Norte finaliza el dia 61, hasta el
dia 81 se espera para la prueba de carga).

Puente 2 (3 vanos, 78 dias), del dia 109 al 187 (el puente 1 finaliza el dia 108, hasta el dia
129 se espera para la prueba de carga; el puente 2 finaliza el 166, para realizar la prueba
de carga habria que esperar al dia 187).

Plazo total de 166 dias, 32 semanas, 8 meses.
A esto hay que restarle los 10 dias de los tiempos muertos: 156 dias

Se hace la consideracion de comenzar con las siguientes estructuras mientras se ejecutan
los acabados, tanto con el puente 1 como con el 2, porque los equipos que se encargan de
los acabados en las estructuras anteriores a las nombradas no seran los que se ocupan de
los elementos estructurales. Por tanto, mientras se ejecutan los acabados de la béveda
Norte se comenzara el puente 1, y mientras se ejecutan los acabados del puente 1 se
comenzara el puente 2.

A las estructuras se las da esta importancia a las estructuras porque una vez ejecutadas
las mismas, y las explanaciones y los muros, se podran ejecutar los firmes (que duraran
cerca de 3 meses) y tras las correspondientes comprobaciones por la direccion de obra,
esta sera finalizada.
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2.4. CAPITULO 4: DRENAIJE.

En este capitulo se establecen los elementos de evacuacién de las aguas de escorrentia
superficial que inciden sobre el trazado de la carretera, asi como algun cruce con el arroyo
Gandarilla. La correcta evacuacion del agua sobre el firme mejora las condiciones de
seguridad, facilitando el transito de vehiculos. Ademas, permite una mejor localizacion
de las corrientes de agua, disminuyendo la erosién de la explanada de forma considerable.

Para definir este capitulo se dividen las unidades en dos tipos de drenaje:
1) Cunetas y zanjas drenantes.
2) Tubos, arquetas y sumideros.

A continuacion, se muestran imagenes extraidas de los planos en las cuales se pueden
observar los diferentes elementos de drenaje y su localizacion en la obra.

T == NI = Pe———

+ 1\ - = + [ S Y

[CUNETA en CABEZA DE DESMONTE
(CUNETA TT-100)

CUNETA en PIE DE TERRAPLEN
(CUNETA TT-150)

CUNETA de INFILTRACION
ECOLOGICA

#B03.600

CUNETA VA—100
{con ZANJA DRENANTE)

CUNETA VA—100
(sin ZAMJA DRENANTE)

CUNETA VA-75
{con ZANJA DRENANTE)

CLINETA VA-75
(sin ZANJA DRENANTE)
b.803.500

ool
BAJANTE FIE DE TERRAPLEM

===

OBRA DE FABRICA
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(CARG o 1500 _

En las imagenes anteriores se ha podido observar los diferentes elementos de drenaje

proyectados en la obra, los cuales se enumeran a continuacion:

¢ Cuneta de infiltracion ecologica tipo “Atlantis”, formada por un macizo de material
drenante en el que se incluye un canal de drenaje-colector formado por modulos de
polipropileno y envuelto en geotextil.

CUNETA ECOLOGICA DE INFILTRACION

Escala: /12,5

COLECTOR
0.80
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e Cunetas revestidas de hormigdn en V de 125 cm anchura en el tronco de la carretera,
de 100 cm en ramales y de 75 cm en caminos y accesos.

DETALLES DE CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA Y TRASDOSADO

8in Escala

TRASDOSADO
b, ¢ . CUNETA TRIANGULAR ASIMETRICA

a b c t

o0 VA-60 | 0.48 [ 0.12 | 0.15 | 0.20
va-75 | 0.60 [ 0.15 [ 0.15 | 0.25
VA-100 | 0.80 | 0.20 | 0.20 |0.375
VA-125 | 1.00 | 0.25 | 0.25 | 0.50

E 2 2

HORMIGON  Hid—20 ZAHORRA ZA-20

e Rigolas (R-50) de 50 cm de ancho, con una pendiente del 10% (lo cual supone un
calado de 5 cm), y un espesor del revestimiento de hormigén de 15 cm.

DETALLE DE RIGOLA Y BORDILLO

Sin Escala

PAVIMENTO

2
ot
@

\ *
HORMIGEN HM—20

ZAHORRA ZA=20 /
MORTERC DE AGARRE

0.10 b 0.10

RIGOLA

R-30 030|012
R-40 0.40 [ 0.12
R-50 0.50 | 0.15
R-60 060 [ 0.15

e Cunetas de tierra en cabeza de desmonte, que desaguaran en los cauces naturales o en
las obras de drenaje a construir, directamente o a través de bajantes. Estas cunetas de
cabeza de desmonte se ejecutaran asimismo en las banquetas intermedias de los
desmontes.

DETALLES DE CUNETAS EN TIERRA

8in Escala

CUNETA en PIE DE TERRAPLEN
CUNETA TRAPECIAL

k | m

» =100 0.30 | 0.40 | 0.20
TT-125 0.38 | 0.50 | 0.25
» TT-150 0.45 | 0.60 | 0.30
TT-300 0.80 | 1.20 | 0.60
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DETALLES DE BAJANTE PREFABRICADA DE TERRAPLEN

SECCION A-A

NOTA

* ~ LAS BAJANTES SE DISPONDRAN DE ACUERDO A
7‘ LO INDICADD EN LA PLANTA DE DRENAJE

— LOS ANCLAJES DE LAS BAJANTES SE SITUARAN CADA 3 m.

— LOS EMPALMES Y ANCLAJES DE ARMADURAS SE REALIZARAN
DE ACUERDO CON LA INSTRUCCION EH-98

DIMENSIONES BAJANTE PREFABRICADA

| BT-50
X | 0.50 | 1.01 | 1.50 ‘ HORMIGON HU=15

BT-100 | BT-150 ‘

ARCEN

BORDILLO—"|

1.50

HORMIGON HM—=15-"]

e Como drenaje transversal, ademas de las estructuras (los puentes y las bovedas) se
utilizan cafios de hormigon armado de diferentes didmetros, los didmetros y la
cantidad utilizada cada uno se detalla a continuacion:

o 1.000 mm, una vez, con boquilla solamente a la salida y con un pozo de
registra a la entrada.

o 1.500 mm,4 veces, con boquilla solamente a la salida y con un pozo de
registro a cada entrada

o 1.800 mm, 3 veces, con boquilla tanto a la salida como a la entrada.
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2.4.1. SUBCAPITULO 4.1: CUNETAS Y ZANJAS DRENANTES.

2.4.1.1. Cuneta de hormigdn ejecutada en obra tipo VA-75.

Consiste en una cuneta con forma de “V” con pendiente 4H/1V y 1H/1V en el trasdosado,
con una anchura de 75 cm y un calado de 15 cm. La construccion comienza con la
colocacion de una base de asiento de zahorra ZA-20 de unos 20 cm de espesor para
perfilar y nivelar la cuneta, sobre la cual se extiende una capa de hormigén de unos 12
cm de espesor, el hormigdn se vierte directamente del camion y el operario lo nivelard y
regularizara. Para finalizar se cuida el curado del hormigdn con un riego de agua para
evitar la formacion de fisuras de retraccion. En la imagen siguiente se vuelve a mostrar
una captura del plano correspondiente a esta descripcion:

DETALLES DE CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA Y TRASDOSADO

Sin Escala

TRASDOSADD

, o b, ¢ , CUNETA TRIANGULAR ASIMETRICA

— a b c t

e VA—60 | 0.48 | 0.12 | 0.15 | 0.20
VA—75 | 0.60 | 0.15 | 0.15 | 0.25
VA—100 | 0.80 | 0.20 | 0.20 |0.375
VA—125 | 1.00 | 0.25 | 0.25 | 0.50

- 5 9

HORMIGON HM-20 ZAHORRA ZA-20

Se ha estimado un coste unitario de 12°50 €/m y un rendimiento de ejecucion de 50 m/dia,
por lo que, para una medicion de 260 metros, resulta el siguiente coste total y el siguiente
tiempo de ejecucion:

€
CostesVA—75=12"50—x 260m = 3.250°00 €

m
Ti va—_7s=200m 10h oy
J— —_— k3 =
Hempo 50-L  dia
dia

2.4.1.2. Cuneta de hormigdn ejecutada en obra tipo VA-100.

Consideraciones iguales que la unidad anterior, Unicamente se diferencia en las
dimensiones con una anchura de 100 cm y un calado de 20 cm.

Se ha estimado un coste unitario de 15,00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 50 m/dia,
por lo que, para una medicion de 540 metros, resulta el siguiente coste total y el siguiente
tiempo de ejecucion:

€
Costes VA —100 = 1500 —* 540m = 8.100°00 €

m
Ti VA —100 >40m 10h 108 h
j— = ES =
iempo SOdmf T
ia
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2.4.1.3. Cuneta de hormigdn ejecutada en obra tipo VA-125.

Consideraciones iguales que las unidades anteriores, se diferencia en las dimensiones con
una anchura de 125 cm y un calado de 25 cm.

Se ha estimado un coste unitario de 17,50 €/m y un rendimiento de ejecucion de 50 m/dia,
por lo que, para una medicion de 760 metros, resulta el siguiente coste total y el siguiente
tiempo de ejecucion:

€
Costes VA — 125 = 17'50% *760m = 13.300°00 €

Ti va—125 = 0m 10h o)
— e * =
iempo 50dﬂ, —
1a

2.4.1.4. Cuneta de hormigdn ejecutada en obra tipo R-50.

Se trata de una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con el fin de
recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste “in situ” con hormigoén, colocado
sobre un lecho de asiento constituido por zahorra artificial segin la seccion definida en
los planos, la cual se vuelve a mostrar a continuacion:

DETALLE DE RIGOLA Y BORDILLO

Sin Escala

PAVIMENTO

)

oI

@

g
\POQM GON HM—20

MORTERQ DE AGARRE 0.10 b 0.10

RIGOLA

R-30 0.30 | 0.12
R-40 0.40 | 0.12
R-50 0.50 | 0.15
R-60 0.60 [ 0.15

Para la ejecucion de la cuneta se realiza una preexcavacion, se perfila la forma de la cuneta
con una retroexcavadora mixta con un cazo especial consiguiendo la forma deseada.
Conformada la cuneta con un material granular (zahorra artificial), ya estara preparado
para la colocacion de los encofrados. Los encofrados estan compuestos por unas tablillas
gue hacen de tapa frontal y dorsal de las cunetas, una vez colocados se vierte el hormigén.

El proceso constructivo de esta cuneta o rigola, consiste en:
1) Excavacion y refino del fondo de excavacion.
2) Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.
3) Colocacion de la capa de zahorra.
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4) Encofrado.
5) Hormigonado.

Se ha estimado un coste unitario de 11°50 €/m y un rendimiento de ejecucion de 50 m/dia,
por lo que, para una medicién de 100 metros, resulta el siguiente coste total y el siguiente
tiempo de ejecucion:

€
Costes R — 50 = 11'50% * 100 m = 1.150°00 €

[ R—-50= 1 ! =20h
l *
lempo Tfl {
dia

2.4.1.5. Formacién de cuneta en tierra, tipo TT-100.

Formacion de una cuneta con forma de trapecio equildtero con pendientes 1°5H/1V, son
anchura total de 100 cm y un calado de 20 cm.

Para la construccion se comienza desde la superficie de la explanada, en la cual se excava
una caja hasta darle la forma aproximada de las dimensiones requeridas. Despueés se hace
la nivelacion definitiva y el refino de pendientes, tratando de no provocar pendientes
negativas o cambios de rasante que puedan retener el agua, con unas dimensiones finales
acordes a lo indicado en el proyecto. En la siguiente imagen se vuelve a mostrar la captura
de los planos en la que aparece la descripcion anterior:

DETALLES DE CUNETAS EN TIERRA

CUNETA en PIE DE TERRAPLEN
CUNETA TRAPECIAL

k I m

» =100 0.30 | 0.40 | 0.20
m-125 | 038 | 050 [0.2s
» TT-150 | 0.45 | 0.60 | 0.30
mm-300 | 090|120 [o.60

Se ha estimado un coste unitario de 3°00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 200 m/dia
por lo que, para una medicion de 1280 metros, resulta el siguiente coste total y el siguiente
tiempo de ejecucién:

€
Costes TT — 100 = 3'00— x 1280 m = 3.840°00 €

m
Ti TT — 100 1280m 10k 64 h
f— = * —
iempo ZOOdl dia
ia

2.4.1.6. Formacion de cuneta en tierra, tipo TT-150.

Consideraciones iguales que la unidad anterior, unicamente se diferencia en las
dimensiones con una anchura de 150 cm y un calado de 30 cm.
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Se ha estimado un coste unitario de 300 €/m y un rendimiento de ejecucién de 200 m/dia
por lo que, para una medicion de 640 metros, resulta el siguiente coste total y el siguiente
tiempo de ejecucion:

€
Costes TT — 150 = BIOOE *640m = 1.920°00 €

Ti TT — 150 640m 10 32h
[— = *k =
iempo ZOOd& i
fa

2.4.1.7. Trasdosado de cuneta.

Consiste en una placa de hormigdn de 12 cm de espesor, que se ejecuta como remate entre
la cuneta de hormigdn y el terreno, que recoge el agua procedente del talud de desmonte
y conducirlo hasta la cuneta con una pendiente del 4%.
Su proceso constructivo es similar al de las cunetas, lleva una capa de lecho de zahorra
con un hormigonado superior. La ejecucién de esta unidad incluye las siguientes
operaciones:

- Ejecucion de la excavacion y nivelacion, refino y preparacion de la superficie de

asiento.

- Extension del lecho de asiento de zahorra artificial y compactacion.

- Encofrado y hormigonado del trasdds de la cuneta.

Se ha estimado un coste unitario de 10,00 €/m2 y un rendimiento de ejecucion de 100

m/dia, por lo que, para una medicion de 647°5 m2, resulta el siguiente coste total y el

siguiente tiempo de ejecucion:

€
Costes trasdosado = 10°00 — * 647'5m2 = 6.475°00 €

647'5m2 10h

Tiempo trasdosado = AT 65 h
100m

2.4.1.8. Bajante prefabricada de hormigén tipo BT-50.

Esta unidad permite canalizar las aguas de lluvia desde una superficie situada a cierta
altura hasta un nivel méas bajo. Asi se consigue eliminar de forma rapida el gua de
escorrentia, el cual podria discurrir por los taludes con el consiguiente desgaste que
sufriria el terreno. En nuestra obra, todas estas bajantes se sitian en los diferentes
terraplenes y recogiendo agua de diferentes bordillos de borde de arcén para bajarlo hasta
cunetas de pie de terraplén o al propio terreno natural.

Para su construccién se realiza una zanja descendente por el talud de unos 20 cm de
profundidad, suficiente para la solera de hormigon de 10 cm y el encaje de la bajante.
Para los terraplenes, se excava una berma de 1 m de ancho y unos 20 cm de profundidad
en la zona alta del terraplén y un colector de 30 cm de profundidad por 50 de ancho a lo
largo de la base del talud. Después se vierte hormigén formando una solera en una capa
de 10 cm de espesor en toda la zanja. Por Gltimo, se colocan las piezas prefabricadas en
sentido ascendente, ejecutando las terminaciones laterales. En la siguiente imagen se
vuelve a mostrar la captura de los planos correspondiente a la explicacion anterior
correspondiente a los planos del proyecto:
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DETALLES DE BAJANTE PREFABRICADA DE TERRAPLEN

Sin Escala

SECCION A-A

NOTA
— LAS BAJANTES SE DISPONDRAN DE ACUERDO A
LO INDICADO EN LA PLANTA DE DRENAJE
— LOS ANCLAJES DE LAS BAJANTES SE SITUARAN CADA 3 m.

— LOS EMPALMES Y ANCLAJES DE ARMADURAS SE REALIZARAN
DE ACUERDO CON LA INSTRUCCION EH-98

DIMENSIONES BAJANTE PREFABRICADA

| BT-50 | BHuol BHSO‘
X | 0.50 | 1.01 | 1.50 ‘ HORMIGON HM-15

BORDILLO—"]

1.50

HORMIGON HM—15—"]

-
|
|
|
|
H
el |

TIPO BT-50
Escala: 1/10
ALZADO ANTERIOR SECCION c-C ALZADO POSTERIOR
005 0.32 0.05 5
0.01 0.0 >
005 o am 030 0.01
9; i jtm b 5 o L 004
o= At 4
AN— 3 A
e | A PR was (T30 o
0.50 g|° L 040

0.01
0.04

07
+3 0.01

0.30
0.42

0.01 ,L'-

0.04

0.01

Se ha estimado un coste unitario de 31,00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 25
m/dia, por lo que, para una medicion de 391 m, resulta el siguiente coste total y el
siguiente tiempo de ejecucion:
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€
Costes trasdosado = 31'00—3 *391m = 12.121°00 €

m
Ti trasdosado = 220, 10 _ee
= * =
lempo rasadosaao stm d],a
1a

2.4.1.9. Bajante prefabricada de hormigén tipo BT-100.

Teniendo en cuenta las consideraciones de la unidad anterior, a excepcion del tamafio de
las piezas prefabricadas, cuyas dimensiones se muestran en la siguiente imagen:

TIPO BT-100

ALZADO ANTERIOR SECCION C-C ALZADO POSTERIOR

Se ha estimado un coste unitario de 45,00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 25
m/dia, por lo que, para una medicion de 10 m, resulta el siguiente coste total y el
siguiente tiempo de ejecucion:

€
Costes trasdosado = 45'00E *10m = 450700 €

Ti trasdosado = 10 10 =4h
_ o
iempo trasdosado o M * dia
dia

2.4.1.10. Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C9-R5.

Esta unidad trata del bordillo de hormigdn que se coloca junto con la rigola en los arcenes
para recoger el agua y llevarlo hasta las bajantes de los terraplenes. Para ello se realiza
primero la excavacion necesaria para conseguir las dimensiones definidas en el proyecto,
posterior a ello se procedera a la regularizacién y compactacion del fondo sobre el que se
extenderd la capa de hormigon. Encima de este hormigon de colocaré una capa de mortero
de agarre, y sobre este se colocaran a mano las piezas del bordillo golpeandolas con un
mazo de goma. La separacion entre piezas sera de 1 cm, se rellenara posteriormente con
mortero. Después del relleno de las juntas se procedera al cepillado de las mismas. Los
bordillos son muy pesados y dificiles de transportar, la solucién a este inconveniente es
transportarlos a obra e ir colocandolos justamente al lado de donde vayan a ser colocados
definitivamente. A continuacion, se vuelve a mostrar una imagen con lo explicado
anteriormente.
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DETALLE DE RIGOLA Y BORDILLO

Sin Escala

PAVIMENTO

e

h

|
o
L

a

'l

)

0.15

L av, " e
P . J
“ Ll
ZAHORRA ZA—20 / \
MORTERQ DE AGARRE 0.10 b 010 HORMIGON HM-20

RIGOLA

R-30 0.30 | 0.12

R-50 0.50 | 0.15
R-60 060 [ 0.15

Para la colocacion de este bordillo se supone un rendimiento de 40 m/dia y un coste
unitario de 21 €/m. Para una medicion de 740 m, tenemos un coste total del:

€
Costes bordillo C9 — R5 = 21 " 740 m = 15.540°00 €
Y un tiempo de ejecucion de:

Ti bordillo €9 — R5 = 20 10 _ g5
Lempo oratiio —40 dﬂ/ dia_
1a

2.4.1.11. Zanja drenante con dren profundo. D-160.

Esta unidad consiste en zanjas rellenas de material drenante adecuadamente compactado,
en el fondo de las cuales se disponen tubos drenantes apoyados sobre un lecho de
hormigon en masa.

CON DREN PROFUNDO

T

0.70

MATERIAL DRENANTE

HORMIGON HM=20

Con un coste directo de 18°00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 100 metros al dia,
para una longitud de 861 m, tendremos:

€
Costes zanja drenante con dren = 18°00 - 861 m = 15.498°00 €

) ) 861m h )
Tiempo zanja drenante condren = ———=--10—=86"1h
100 i dia
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2.4.1.12. Zanja drenante con dren profundo y geotextil. DG-160.

Esta unidad consiste en zanjas rellenas de material drenante adecuadamente compactado,
en el fondo de las cuales se disponen tubos drenantes apoyado sobre un lecho de hormigon
en masa y que, normalmente, tras su relleno localizado de tierras se aislan de las aguas

superficiales por medio de una capa impermeable que sella su parte superior.

CON DREN PROFUNDQO y GEOTEXTIL

a.70

F F - -
050 L HORMIGEN HM-20

Con un coste directo de 19°00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 100 metros al dia,

para una longitud de 369 m, tendremos:

Costes zanja drenante con dren y geotextil = 19'OOE -369m =7.011°00 €
_ , , 369m h ,
Tiempo zanja drenante con dren 'y geotextil = ——7--10—=36'9 h
100 e dia

ia

2.4.1.13. Cuneta ecoldgica de infiltracidén con canal-colector sencillo.

Esta unidad consiste en una excavacion en zanja ejecutada al pie de los desmontes, que
aloja una canal de drenaje en su interior rodeado por relleno drenante, entre el relleno
drenante y el terreno se coloca un geotextil para evitar la colmatacion de finos en la

cuneta.
CUNETA ECOLOGICA DE INFILTRACION

Escala: 1/12.6

o
X

(D
9%
Pateli

bt

o
2505
K

.’z o

totedelel

o
5

byt
55

o)
s

2
X
0'0
0.0
%
4
X

o
2

COLECTOR
0.80

Con un coste directo de 40°00 €/m y un rendimiento de ejecucion de 100 metros al dia,

para una longitud de 880 m, tendremos:
€
Costes cuneta ecoldégica = 40°00 — - 880 m = 35.200°00 €

m
Ti ta ecolégica = 220™ 10 _ggh
lempo cuneta eco Oglca = 100 (;{’l dfa =
1a
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2.4.2. SUBCAPITULO 4.2: TUBOS, ARQUETAS Y SUMIDEROS.

2.4.2.1. Pozo de registro de hormigdn de dimensiones interiores de 100x160 cm?2,

con rejilla.

Un pozo de registro tiene como finalidad evacuar el agua procedente de las cunetas con
destino a un tubo colector y recoger el agua procedente del otro lado de la calzada a través
de un tubo subterraneo que la atraviesa. Esta construido de hormigén se recubre con una
tapa o rejilla.

La ejecucion de esta unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

Una vez realizada la excavaciéon y compactacion de la zona de ubicacion del pozo
se vierte una capa de hormigon de limpieza de 5 cm. A continuacion, se procedera
al encofrado, con la colocacion correspondiente de las armaduras. Despueés, se
realizara el vibrado y el curado antes de desencofrar.

Se forma en el fondo de la base una cuna o mediacafia hasta el eje del colector, de
forma que encauce los vertidos en su paso a traves de la arqueta y sirva de apoyo
a los operarios de mantenimiento, debiendo coincidir la cota de la media cafia con
el punto bajo de la seccion del colector. Esta cufia se ejecuta en hormigdn en masa,
teniendo forma semicircular en la zona de paso de caudales, y una pendiente del
5% hacia dicho paso en la zona de apoyo.

Las juntas entre los distintos elementos estan formadas por dos piezas: una junta
deslizante estanca, que podra ser auto lubricada, y un elemento de apoyo para
uniformizar el contacto entre ellos. Cuando los colectores incidentes sean de igual
didmetro, sus cotas de rasante hidraulica deben coincidir, mientras que si son de
diferente diametro deben coincidir las cotas de la clave (excepto en el caso en que
el conducto de salida tenga el diametro menor).

Se termina fijando la tapa de rejilla metélica de la arqueta para evitar el paso de
materiales que puedan bloquear el flujo del agua al exterior del firme.

[
]

HORMIGON HM—20 —L ~

POZO para CANO

Escala: 1/20

SECCION C-C SECCION D-D
0.05 0.05 0.05 0.05
0.25 0.25 025 ) 0.25
REJILLA
" N
0.20 | : 0.20
1 1 i
~HORMIGON HA-25 S 1o
A . b
3 2 , l~ HORMIGON HA-25
O ‘o | ~PATES
— , <
b 0.30 0.30
= o Q
| . o @
| —- x S x
} 5 E] ‘ ]
| 11 ¢ : :
& 5 x
| § . ;
I
T :
|
| ELIP [-412 o 020 5 EE |- HORMIGON HM—20
I f | Sy i
| o 0’; E y
I 3 - 3
| 5 —
S Y .
, — - 912 a 0.20
P s O 3
= = R N —%

T " .
e e

810 a 0.20
0.30 e 0.30 5 0.30 f LD.JD
T T HORMIGON HM—15 7 T

#10 a 0.20

i
I

HORMIGON DE LIMPIEZA
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e
} POZO PARA
L CARO REJILLA. DETALLES
‘ |- REALLA e | ¢ Escala: /20
— |
- : M 1.00 | 1.00 SECCION
[ 0,
| 1.00 | 1.20 uﬂz
i =53
! "hn..h‘,‘:!
==l 1.00 | 1.40
40 [ ZPC
i 1.00 [ 1.60 PLANTA
|
_ : 1.20 [1.80
_ ‘ _*_
0.30
‘ 1.20 [ 2.10 joull
‘ AR AR
i ‘D 1.20 | 2.40 ZF ZP
-—
REFUERZO—/
NOTA:
LA REJILLA TENDRA LAS MISMAS
DIMENSIONES QUE LA CUNETA

Se estima un coste directo de 1.700°00 € la unidad, para una unidad, resulta un coste total
para la unidad de 1.700700 €.

2.4.2.2. Pozo de registro de hormigdn de dimensiones interiores de 120x210 cm?2,
con rejilla.

Esta unidad es similar a la anterior, pero cambiando las dimensiones.

Se estima un coste directo de 2.300°00 € la unidad, con un total de 4 unidades, resulta un
coste total de 9.200°00 €

2.4.2.3. Tubo de hormigén armado de la clase Il ASTM de didmetro nominal 1000
mm, en seccion reforzada, con hormigdn en lecho de asiento.

Esta unidad corresponde al cafio de hormigdn armado ubicado en la glorieta de inicio de
la traza, se trata de un tubo prefabricado de las dimensiones exigidas que se colocara
sobre un lecho de hormigon.

La ejecucion de este tubo y de los tubos de las siguientes unidades deben ir acompasados
con la ejecucion de los movimientos de tierras de sus respectivos lugares de ejecucion,
ejecutandose anteriores a los terraplenes y posteriores a los desmontes.

Como seran prefabricados y el Gnico trabajo en la obra es extender la base de asiento (sera
hormigon en masa) y colocar el tubo prefabricado, no se consideran tiempo de ejecucion
porque no serd limitante en el transcurso de la obra.

El coste directo de esta unidad se estima en 20000 €/m, para una longitud de 12 metros,
tendremos el siguiente coste total:

€
Costes tubo hormigén, 1000 mm = 200700 . 12m = 2.400°00
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2.4.2.4. Tubo de hormigdén armado de la clase Il ASTM de diametro nominal 1500

mm, en seccion reforzada, con hormigdn en lecho de asiento.

El coste directo de esta unidad se estima en 350°00 €/m, para una longitud de 54 metros,
tendremos el siguiente coste total:

€
Costes tubo hormigén, 1500 mm = 350700 - -54m = 18.900°00 €

2.4.2.5. Tubo de hormigdn armado de la clase Il ASTM de didmetro nominal 1800

mm, en seccion reforzada, con hormigdn en lecho de asiento.

El coste directo de esta unidad se estima en 400 €/m, para una longitud de 138 metros,
tendremos el siguiente coste total:

€
Costes tubo hormigén, 1800 mm = 400700 — 138 m = 55.200°00 €

2.4.2.6. Boquilla para cafio de 1000 mm de didmetro, con angulo de aleta de 309.

Esta unidad corresponde a la boquilla colocada en el cafio de drenaje transversal para
facilitar la evacuacion del agua al cauce.

Estas boquillas seran prefabricadas en la obra con las dimensiones indicadas y después

transportadas y colocadas en su posicion definitiva al mismo tiempo que los tubos de las
unidades anteriores.

EMBOCADURA PARA CANO

o —e

PLANTA

[wiEma. [eeweno | | L] o
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Su coste unitario es de 1.500°00 €, para una cantidad de una boquilla, el coste total de la
unidad es de 1.500°00 €.
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2.4.2.7. Boquilla para cafio de 1500 mm de diametro, con dngulo de aleta de 30°.

SECCION C-C PARA D >1000
LY
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e
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812 o o.zs-ﬁ/ \ -
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1

DETALLE B PARA D >=1000

S

Se siguen las indicaciones de la unidad anterior.

Su coste unitario es de 2.500°00 €, para una cantidad de cuatro boquillas, el coste total de
la unidad es de 10.000°00 €.

2.4.2.8. Boquilla para cafio de 1800 mm de didmetro, con angulo de aleta de 309.

Se siguen las indicaciones de las unidades anteriores.

Su coste unitario es de 3.300°00 €, para una cantidad de seis boquillas, el coste total de la
unidad es de 19.80000 €.

2.4.2.9. Encachado con cantos de rio unidos con hormigén.

Esta unidad corresponde a un relleno que se ejecuta en las embocaduras de los diferentes
drenajes transversales, su mision es evitar la erosion edafica generada por este tipo de
obras. Con posterioridad, se procedera al extendido de la tierra vegetal, asi como su
revegetacion posterior tal y como viene recogido en los apartados correspondientes a la
integracién ambiental.

Su coste unitario se ha estimado en 90 €/m3, para un volumen de 11°25 m3, tendremos
un coste total de:

€
Costes encachado = 90°00 ﬁ 11°25m3 = 1.012°50 €
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2.4.3. Plazo de ejecucién del drenaje.

A la vista de los diferentes plazos de ejecucion (los cuales son de pequefia duracion) y
teniendo en cuenta de que el drenaje es una labor relacionada con la ejecucion de las
excavaciones y rellenos y con la ejecucion de la calzada, se considera que el drenaje no
forma parte del camino critico y que sera ejecutado a medida que se ejecutan las
explanaciones y después de los firmes.

La ejecucidn de las cunetas y los bordillos se realiza posterior al extendido de firme para
asi garantizar la cota del mismo, ya que en caso de ejecutarse el firme después, podrian
existir imperfecciones en la junta de union entre firme y cuneta por la cual el drenaje no
se produciria de la forma correcta.

Por las consideraciones anteriores, el tiempo de ejecucion del drenaje longitudinal
(cunetas y zanjas drenantes) se estima en 20 dias de trabajo, coincidiendo su inicio con el
final de la ejecucidn de los firmes. Y el tiempo de ejecucion del drenaje transversal estara
marcado por la ejecucion de las explanaciones. Ademas, durante las explanaciones, la
ejecucion de drenaje transversal y longitudinal sera continuo.
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2.5. CAPITULO 5: FIRMES.

En este capitulo se van a definir las diferentes secciones de firme que se emplearan en la
ejecucion de la obra, asi como el proceso constructivo que se seguira para la ejecucion de
las mismas.

La ejecucion de los firmes se realizard una vez finalizadas las distintas actividades de

movimiento de tierras correspondientes a las explanaciones y las diferentes estructuras
existentes en la obra.

2.5.1. SUBCAPITULO 5.1: CALZADAS Y ARCENES.

En el proyecto se considera una explanada de tipo E-2.

En el proyecto se especifica la categoria de trafico en los diferentes elementos de la obra:
e Parael tronco: T-31.
e Para la glorieta de conexion con la CA-131 (glorieta el Portillo): T-2.
e Restitucion de caminos y accesos: T-41.

Por lo anterior, para el tronco se utilizara la seccion de firme 3121, que segun indica la
instruccion, llevara una capa base de 40 centimetros de zahorra artificial y un pavimento
de 16 centimetros de mezcla bituminosa en caliente, en la siguiente imagen se ilustra lo
descrito:

121
MB 16
ZA 40

Los 16 centimetros de la mezcla bituminosa se repartiran en las siguientes capas:
e 7 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en capa base.
e 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo S-20 en capa intermedia.
e 3 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo F-10 en capa de rodadura.

Entre la zahorra y la primera capa de mezcla bituminosa se aplicara un riego de
imprimacion para sellar la capa granular frente a la entrada de agua. Entre las capas de
mezcla bituminosa de aplicara un riego de adherencia.

Se muestra la seccidn tipo para el tronco indicada en los planos del proyecto:
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FIRME TIPO en TRONCO (3121)

ESCALA: 1/10

RIEGO de ADHERENCIA — 3 cm de M.B.C. F—10 en CAPA DE_RODADURA
ecs o Aoremean :—— 8 Cm de MBS 520 on CAPA INTERVEDIA

RIEGO de IMPRIMACION ‘E _____________________ ,— 7 cm de M.B.C. G-20 en CAPA BASE

— 40 cm de ZAHORRA ARTIFICIAL

En la glorieta de conexion con la CA-131 se utilizard una seccién de firme 221, que
llevard una capa base de 25 centimetros de zahorra artificial y un pavimento de 25
centimetros de mezcla bituminosa en caliente. A continuacion, se muestra un esquema:

221

Los 25 centimetros de la mezcla bituminosa se repartiran en las siguientes capas:
e 8 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en capa base.
e 8cm de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en capa base.
e 6.cm de mezcla bituminosa en caliente tipo S-20 en capa intermedia.
e 3.cm de mezcla bituminosa en caliente tipo F-10 en capa de rodadura.

Entre la zahorra y la primera capa de mezcla bituminosa se aplicara un riego de
imprimacion para sellar la capa granular frente a la entrada de agua. Entre las capas de
mezcla bituminosa de aplicara un riego de adherencia.

Se muestra la seccion tipo para la glorieta indicada en los planos del proyecto:

FIRME TIPO en ROTONDA P.K. 1+620 (221)

ESCALA: 1/10

RIEGO de ADHERENCIA — 3 cm de M.B.C. F-10 en CAPA DE RODADURA
RIEGO de ADHERENGIA — & cm de M.B.C. S—20 en CAPA INTERMEDIA

— 8 c¢m de M.B.C. G—20 en CAPA BASE
RIEGO de ADHERENCIA

— 8 cm de M.B.C. G—20 en CAPA BASE
RIEGO de IMPRIMACION
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En los caminos y accesos se ejecutard una seccion de firme 4121, que llevara una capa
base de 30 centimetros de zahorra artificial y un pavimento de 10 centimetros de mezcla
bituminosa en caliente. A continuacion, se muestra un esquema:

4121

MB 10

-~ZA {30

NANNNY : N

Los 10 centimetros de la mezcla bituminosa se repartiran en las siguientes capas:
e 5cm de mezcla bituminosa en caliente tipo S-20 en capa intermedia.
e 5cm de mezcla bituminosa en caliente tipo S-20 en capa de rodadura.

Entre la zahorra y la primera capa de mezcla bituminosa se aplicara un riego de
imprimacion para sellar la capa granular frente a la entrada de agua. Entre las capas de
mezcla bituminosa de aplicara un riego de adherencia.

A continuacion, se detallara el procedimiento constructivo de las diferentes secciones.
Sobre la explanada, una vez se haya nivelado y compactado, se dispondran las diferentes
capas que forman cada paquete de firmes. Dichas capas, las cuales tienen distinta
composicién, deberan cumplir lo especificado en el PPTP, tendran una ejecucion objeto
de analisis individualizado.

Procedimiento constructivo del tronco:

1) Extensién y compactacion de la zahorra artificial, capa de 40 centimetros de
espesor.

- Lazahorra se extendera en 2 capas (una de regulacion de 10 centimetros y otra de
30 centimetros). La zahorra no se extenderad hasta que finalicen las pertinentes
comprobaciones sobre la regularidad y el estado de la superficie sobre la que debe
asentarse, ya que ésta debe tener las condiciones de calidad y forma previstas
dentro de las tolerancias prefijadas. En los demas casos, antes de extender una
tongada se procedera a su homogenizacion y humectacion, si fuese preciso.

- Una vez acepta la superficie de asiento, se procederd con una primera capa de
regulacion con un espesor de 10 cm de zahorra artificial, para a continuacion,
colocar una segunda capa de 30 cm de zahorra artificial.

- Los perfiles transversales se replantearan cada 10 metros y se nivelaran las estacas
(cuya cabeza se coloca a la altura necesaria sirviendo como guia), separadas las
mismas 5 metros entre ellas. Para la nivelacion se hara uso de la motoniveladora.
A medida que la motoniveladora avanza, un operario tendrd que ir descubriendo
las estacas al maquinista de la motoniveladora para protegerlas.
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- El topdgrafo tendré que nivelar las estacas considerando que con la compactacion
se pierda aproximadamente un 10% del volumen, luego el terreno no debe ir
enrasado exactamente con la cabeza de éstas.

- Las operaciones de aportacion de agua deberéan tener lugar antes de iniciar la
compactacién, ya que después la Unica aportacion posible serd la destinada a
lograr, en superficie, la humedad necesaria para ejecutar la tongada posterior.

- Una vez conseguida la humedad necesaria se procedera a compactar la tongada,
tal compactacion continuard hasta alcanzar una densidad no inferior a la
correspondiente al 100% de la maxima del ensayo Préctor modificado. La
compactacion se hara en funcion de los resultados obtenidos en un tramo de
prueba realizado previamente, el cual tendra una longitud minima de 150 metros.
La compactacion se hard de manera continua y sistematica, si la extension de la
zahorra se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de
compactacién para que incluye al menos 15 centimetros de la anterior. La
compactacién se ejecutara con rodillo compactador.

- Las zonas las cuales por su pequeiia extension, pendiente o cercania a obras de
paso o de desaglie, muros o estructuras, no permitan el uso del equipo que se
esté utilizando normalmente, se compactaran con medios adecuados de modo
que las densidades que se consigan no sean menores, en ningln supuesto, a las
exigidas en la zahorra en el resto de la tongada.

- Finalmente, para comprobar la densidad de la zahorra se adoptaran alguno de
los ensayos que a continuacion se citan: ensayo de placa de carga o ensayo
nuclear.

2) Aplicacién del riego de imprimacién.

- Elriego de imprimacién sera una emulsién bituminosa ECI-1 de rotura lenta, su
dotacién sera de 1 kg/m2. El riego de imprimacion se trata de un ligante
bituminoso disuelto en agua que al evaporar el agua se conserva la capa
bituminosa.

- Antes de su puesta hay que preparar la superficie en la que hay que disponer la
imprimacioén, utilizandose para tal efecto barredoras mecanicas, maquinas de
aire a presion o cualquier otro medio adecuado para la correcta limpieza de la
superficie.

- Se consigue el sellado de la zahorra artificial, manteniendo su superficie intacta
y aislado al interior del agua. Al ser una emulsién de rotura lenta, la extensidn de
la siguiente capa deberd ser ejecutada al menos 24 horas después de haber
aplicado el riego de imprimacion.

- Elriego de imprimacidn se realiza mediante el uso de un camidn cisterna con un
difusor y un operario que va extendiendo el riego, o con un camidn cisterna que
incorpore en su parte trasera una barra dosificadora para regular la dotacién
adecuada.

3) Extensiony compactacion de la capa base (del pavimento), capa de 7 centimetros
de espesor.

- Laextension de la capa base se ejecutara con maquina extendedora. Esta consta
de una tolva frontal por donde recibe el aglomerado procedente de un camion
bariera, y por la parte trasera tiene un tornillo son fin por donde va distribuyendo
el aglomerado.

- Para las diferentes capas base, la nivelacion se realizard con la ayuda de piquetes
y cable. Esto consiste en una varilla de acero hincada en el terreno (de unos 40 6
50 cm de longitud), la cual lleva atornillada una pletina nivelada que sostiene un
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cable longitudinalmente sobre el que el palpador de la extendedora cogera
referencia.

- Lacompactacion de las capas bituminosas se hara con compactador de rodillo liso
para evitar deformaciones en las mismas (roderas) y posteriormente con rodillo
compactador de neumaticos.

4) Aplicacion del riego de adherencia.

- El riego de adherencia sera una emulsion bituminosa ECR-1 de rotura rapida, su
dotacion sera de 0°5 kg/m2. Se evitara que los camiones circulen sobre este riego.

- Para la preparacion de la superficie se tendran en cuenta las mismas
consideraciones que para los riegos de imprimacion.

- El tiempo de rotura es menor que en los riegos de imprimacion.

5) Extension y compactacion de la capa intermedia (del pavimento), capa de 6
centimetros de espesor.

- La extendedora a utilizar aqui estd dotada de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccion
previstas. La temperatura de la mezcla en tolva de la extendedora en el
momento previo a su extendido no sera inferior a 145°C.

- Esimportante que para evitar la formacion de puntos frios la extendedora no se
detenga.

- Después de esto, inmediatamente y con seguimiento de cerca entre equipos con
el fin de salvar el enfriamiento, se hace la compactacién con un rodillo liso
(delantero y trasero, con aportacion de agua para evitar que se peguen
materiales) con la finalidad de evitar la formacion de roderas. Se dejan taludes
no coincidentes entre niveles para que no haya problemas de compactacion.

- Durante el proceso de compactado de las capas inferiores a la de rodadura se
hacen dos distinciones en cuanto a cdmo abordar el problema de las juntas
longitudinales:

o En caliente el tren de compactacion puede cerrar las juntas
longitudinales.

o En frio el derrame anterior se corta verticalmente con un disco. Se aplica
un riego de adherencia y se extiende la nueva capa, con la consiguiente
junta longitudinal.

6) Aplicacién de otro riego de adherencia, de similar forma que en la fase 4.

7) Extensiony compactacion de la capa de rodadura (del pavimento), 3 centimetros
de espesor.

- Enla capa de rodadura se utilizara una unica extendedora. Teniendo en cuenta
que el ancho de la calzada es de 8 metros y que el ancho maximo de la
extendedora es de 6 metros, de estos 6 metros se utilizardn 4 para cada pasada,
realizdndose una primera pasada por la mafiana cubriendo la mitad del ancho y
por la tarde se realizara el ancho restante, realizando el sellado de la junta en
caliente. A diferencia de la capa anterior en la cual se empleaban, los piquetes,
para ésta se utiliza el método de la plancha fija para controlar la nivelacion, que
se basa en prefijar el espesor, copiando la capa inferior la cual se supone que
estard ya bien definida, con la ayuda del palpador ya mencionado y la regla de |a
propia extendedora que a modo de listén metalico se apoya en el aglomerado.
A medida que la extendedora va disponiendo el aglomerado los equipos de
compactacién irdn detrds con el fin de compactar en caliente. La rapidez de
seguimiento entre los componentes del equipo de compactacidon y extension y
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su anchura son de gran importancia para evitar la aparicion de juntas las cuales
se consideran inadmisibles. Cada equipo de compactacidon dispondra de un
compactador de rodillo liso vibratorio.

Por ultimo, para la aprobacién y recepcion de la obra se debe realizar la
comprobacién del IRI, la cual consiste en que el mencionado indicador no
sobrepase un umbral que se puede establecer en 5 mm/m en el caso de
carreteras con velocidad de proyecto en la banda de 90 km/h, tal y como la que
se trata en este estudio.

Ademas de las secuencias constructivas expuestas, hay que considerar la utilizacion de
toldos en los camiones para mantener la temperatura del aglomerado durante el transporte
y el extendido. Por regla general, en condiciones de lluvia no se extiende debido a que
puede perderse el riego de adherencia, cambiar la humedad o producirse una
compactacién inadecuada. En el caso de que los camiones se encontraran cargados y listos
para el transporte y extensidn, ante una situacion meteorolédgica desfavorable imprevista,
se utilizaran los equipos para la ejecucion de un trabajo menor exigente, como puede ser
la realizacion de los caminos de acceso a fincas.

Procedimiento constructivo de la glorieta:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9)

Extension y compactacion de la zahorra artificial, capa de 25 centimetros.

La zahorra se extendera en 2 capas (una de regulacion de 10 centimetros y otra de
15 centimetros). Todas las consideraciones relacionadas con la extension y
compactacién de la zahorra son similares a las indicadas en el proceso
constructivo del tronco.

Aplicacion del riego de imprimacion.

Todas las consideraciones relacionadas con la aplicacion del riego de
imprimacion son similares a las indicadas en el proceso constructivo del tronco.
Extensidén y compactacion de una primera capa base (del pavimento), capa de 8
centimetros de espesor.

Todas las indicaciones relaciones con la extension y compactacion de la capa base
del pavimento son similares a las indicadas en el proceso constructivo del tronco.
Aplicacion del riego de adherencia.

Todas las consideraciones relacionadas con la aplicacion del riego de adherencia
son similares a las indicadas en el proceso constructivo del tronco.

Extension y compactacion de la segunda capa base (del pavimento), capa de 8
centimetros de espesor.

Todas las indicaciones relaciones con la extension y compactacion de la capa base
del pavimento son similares a las indicadas en el proceso constructivo del tronco.
Aplicacidén de otro riego de adherencia, de similar forma que en la fase 4.
Extension y compactacion de la capa intermedia (del pavimento), capa de 6
centimetros de espesor.

Todas las indicaciones relaciones con la extension y compactacion de la capa
intermedia del pavimento son similares a las indicadas en el proceso constructivo
del tronco.

Aplicacidon de otro riego de adherencia, de similar forma que en las fases 4y 6.
Extensidon y compactacion de la capa de rodadura (del pavimento), 3 centimetros
de espesor.

Todas las indicaciones relaciones con la extension y compactacion de la capa de
rodadura del pavimento son similares a las indicadas en el proceso constructivo
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del tronco a excepcidn de que en la ejecucion de la glorieta existiran dos juntas
transversales debido a las fases de ejecucion de las bdvedas que le dan forma. Si
la direccion de obra decidiera que esto no es lo mejor, se podria cortar el trafico
en dicha zona durante unas horas (por la noche, aungue por la noche no es lo mejor
extender aglomerado) para la ejecucion de la glorieta sin junta transversal, pero
en el proyecto no se contempla el corte de trafico de méas de 15 minutos.

al forma que en el caso del tronco, hay que tener en consideracion las
ndaciones para que la climatologia afecte en la menor medida a nuestro trabajo.

miento constructivo de los caminos y accesos:

1)

Extension y compactacion de la zahorra artificial, capa de 30 centimetros.

La zahorra se extendera en 2 capas (una de regulacion de 10 centimetros y otra de
20 centimetros). Todas las consideraciones relacionadas con la extension y
compactacién de la zahorra son similares a las indicadas en los procesos
constructivos del tronco y de la glorieta.

2) Aplicacion del riego de imprimacién.

- Todas las consideraciones relacionadas con la aplicacion del riego de
imprimacion son similares a las indicadas en los procesos constructivos del tronco
y de la glorieta.

3) Extension y compactacion de la capa intermedia (del pavimento), capa de 5
centimetros de espesor.

- Enlos caminos y accesos no se dispone de capa base en el pavimento.

- Todas las indicaciones relaciones con la extension y compactacion de la capa
intermedia del pavimento son similares a las indicadas en los procesos
constructivos del tronco y de la glorieta.

4) Aplicaciéon del riego de adherencia.

- Todas las consideraciones relacionadas con la aplicacion del riego de adherencia
son similares a las indicadas en los procesos constructivos del tronco y de la
glorieta.

5) Extension y compactacion de la capa de rodadura (del pavimento), 5 centimetros
de espesor.

Todas las indicaciones relaciones con la extension y compactacion de la capa de rodadura
del pavimento son similares a las indicadas en los procesos constructivos del tronco y de
la glorieta.

En los apartados siguientes se calculan los tiempos y costes de las unidades de obra
correspondientes a las calzadas y arcenes.

2.5.1.1.  Zahorra artificial fabricada en central con aridos clasificados.

Cada equipo de esta unidad estara formado por:

Motoniveladora (rendimiento de 375 m3/dia, 85 €/h) para la extension.
Camion basculante de 3 ejes (55 €/h).
Rodillo compactador (65 €/h).
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El rendimiento del equipo esta limitado por el de la motoniveladora, el cual es de 375

m3/dia):
) 10.405992 m3 10h ,
Tiempo de ZA = 3 * T 277’5 h
3757 a
ia

El coste de la maquinaria se ha obtenido de la siguiente manera:

€
Costes motoniveladora = 85 o -277'5 h = 23.587°50 €

€
Costes compactador = 65E -277'5 h = 18.037°50 €

23.587°50 + 18.037°50 €

= ’ 3
10.405992 m3 400 €/m

Costes unitario maquinaria =

El coste del transporte, como ya se indico con anterioridad se cifra en 2 €/ma3.

Los costes directos asociados a la ejecucion de esta unidad se recogen en la siguiente

tabla:
Mano de obra 1,00
Magquinaria (camion, motoniveladora, compactador) 4,00
Material 11,30
Varios 2,00
Transporte 2,00

Coste total de la zahorra:
Costes total ZA = 20730 * 10.405°992 m3 = 211.241°64 €

2.5.1.2.  Emulsién bituminosa ECI en riego de imprimacion.
Esta unidad y la siguiente incluyen ademas del material, el camion cisterna y el operario

del riego de la emulsion. El coste unitario considerado por tonelada es de 450 €. Para una
cantidad de 28369 tn, tendremos un coste de:

€
Costes Riego Imprimacion = 450'00a -28°369 tn = 12.766°05 €

El camidn aplicaréa el riego de adherencia a primera hora de la jornada correspondiente,
tras la cual deberan pasar unas 24 horas hasta poder continuar con la capa de firmes.

2.5.1.3.  Arido de cobertura en riego de imprimacion.

El arido de cobertura a emplear en el riego de imprimacion sera arena natural, arena de
machaqueo 0 una mezcla de ambas.
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El arido deberé estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga
u otras materias extrafias.

Se extiende posterior al riego de imprimacion para que absorba el exceso de ligante y
puedan circular vehiculos sobre la imprimacion.

Este material sera adquirido en la cantera por un coste de 5 €/tn y el coste del transporte
sera de 2 €/tn, estos costes se indicaron en el apartado 2.1.5.1. correspondiente a los
rellenos. Tiene un coste total de 7 €/tn.

€
Costes arido cobertura = 75- 21,213 tn = 165749 €
Esta unidad no tiene un tiempo de ejecucién asociado por su rapida ejecucion.

2.5.1.4.  Emulsién bituminosa ECR-1 en riego de adherencia.

Esta unidad incluye ademés del material, el camion cisterna y el operario del riego de la
emulsion. El coste unitario considerado por tonelada es de 250 €.

€
Costes Riego Imprimacion = 250'005 +21,213tn = 5.303"25 €

2.5.1.5. Mezcla bituminosa en caliente, en capa de rodadura.

Esta unidad comprende la mezcla bituminosa en capa de rodadura para el tramo de los
caminos de acceso.

El coste unitario incluye la mano de obra, maquinaria, transporte y material. El coste
unitario sera de 32 € la tonelada.

€
Costes mezcla bituminosa, rodadura = 32 r 140’76 t = 4504°32 €
Se estima un rendimiento de extendido de mezcla bituminosa de 600 tn/dia:

, 140°76 tn h
Tiempo extenderora,rodadura = — * 10— = 2h
600 _Tl dla

dia
2.5.1.6.  Mezcla bituminosa en caliente, en capa intermedia.
Esta unidad comprende la mezcla bituminosa en capa intermedia para todas las secciones.

El coste unitario incluye la mano de obra, maquinaria, transporte y material; el mismo
asciende a 24 € la tonelada.

€
Costes mezcla bituminosa, intermedia = 24? -3.241°964 t = 77.807°14 €

Se estima un rendimiento de extendido de mezcla bituminosa de 600 tn/dia:
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3.241°964 tn h

mn dia
600 dia

Tiempo extenderora, intermedia =

2.5.1.7. Mezcla bituminosa en caliente, en capa de base.

Esta unidad comprende la mezcla bituminosa en capa base para todas las secciones.
€
Costes mezcla bituminosa, base = 24? -4.401°084t = 105.626°02 €

Se estima un rendimiento de extendido de mezcla bituminosa de 600 tn/dia:

3.241°964 tn h

Tiempo extenderora, base = — ¥ 10— =73h

m dia
600 777

2.5.1.8.  Betun de cualquier penetracién.
Esta unidad incluye el bettn utilizado en las diferentes capas de pavimento.

El coste de betiin para cualquier penetracion sera de 450 €/tn.

€
Costes mezcla bituminosa = 4505 - 346’587 tn = 155.964°15 €

2.5.1.9. Meazcla bituminosa discontinua en caliente tipo F para capa de rodadura, de
3 cm de espesor.

Esta unidad corresponde a la mezcla bituminosa en capa de rodadura de los tramos de
tronco y glorieta.

Esta unidad comprende la MB discontinua en capa de rodadura, cada equipo estard
formado por:

- Extendedora (150 €/h).

- Camion baifiera (55 €/h).

- Compactador liso (65 €/h).

Se estima un rendimiento de extendido de mezcla bituminosa de 600 tn/dia, con una
densidad de 2°4 tn/m3, tenemos un rendimiento de 250 m3/dia, con un espesor de capa
de 3 cm, tenemos 8350 m2/dia.

20.989°196 m2 h
Tiempo extenderora,rodadura = *10— =25h
m2 dia
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Se obtienen unos costes de maquinaria:

€
Costes Extendedora = 150E -25h =3.750°00 €

€
Costes Camion Banera = SSE -25h =1.37500 €

€
Costes Compactador = 653 -25h =1.62500 €

Resultando un coste total de maquinaria:
Costes Maquinaria = 3.750°00 + 1.375°00 + 1.625°00 = 6.750°00 €

Resultando un coste unitario de la maquinaria:

D . 675000€ 032 € /m?

MAqUInAria = 56989196 m2 /m

Los costes directos asociados a la ejecucion de esta unidad se recogen en la siguiente
tabla:

Mano de obra 0,16
Magquinaria (camién bafiera, extendedora, compactador) 0,32
Material 0,65

El coste de la mezcla bituminosa resulta:
€
Costes mezcla bituminosa = 1°13 i 20.989°196 m? = 23.717°79 €

2.5.1.10. Betun asfaltico modificado con polimeros BM-3b.
El coste de betiin modificado con polimeros sera de 650 €/tn.

€
Costes betun = 650? -34°789t = 22.612°85 €

2.5.1.11. Plazo de ejecucion de las calzadas y arcenes.

Para el calculo del mismo se detallan los tiempos de cada unidad a la cual se le ha
asignado tiempo, y se le sumara al final un dia correspondiente a la rotura del riego de
imprimacion. Para el resumen de tiempos que indicaré a continuacion, los redondearé al
alza a los dias para asegurar una correcta ejecucion de los trabajos, ademas asi incluyo de
una forma indirecta diferentes trabajos de la ejecucion de firmes como las
comprobaciones necesarias y el riego de adherencia.

Zahorra: 28 dias.

Mezcla bituminosa en capa base: 8 dias

Mezcla bituminosa en capa intermedia: 6 dias.

Mezcla bituminosa en capa de rodadura: 1 dia.

Mezcla bituminosa en caliente tipo F: 3 dias.

Los tiempos indicados suman 46 dias, mas el dia del riego de imprimacién y redondeando,
48 dias, 10 semanas, 2 meses y medio.
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2.5.2. SUBCAPITULO 5.2: ISLETAS Y ACERAS.

Como ya se explico en un articulo anterior de este mismo documento, para la ejecucion
de los bordillos, los cuales seran todos de hormigon, se realizara primero la excavacion
necesaria para conseguir las dimensiones definidas en el proyecto, posterior a ello se
procedera a la regularizacion y compactacion del fondo sobre el que se extendera la capa
de hormigdn. Encima de este hormigon de colocard una capa de mortero de agarre, y
sobre este se colocaran a mano las piezas del bordillo golpeandolas con un mazo de goma.
La separacion entre piezas serd de 1 cm, se rellenard posteriormente con mortero. Después
del relleno de las juntas se procedera al cepillado de las mismas. Los bordillos son muy
pesados Yy dificiles de transportar, la solucidn a este inconveniente es transportarlos a obra
e ir colocandolos justamente al lado de donde vayan a ser colocados definitivamente. A
continuacion, se muestra una imagen con lo explicado anteriormente.

DETALLE DE RIGOLA Y BORDILLO

Sin Escals

En cuanto a la ejecucion de las aceras, se realizaran con baldosa de terrazo bicapa con 5
cm de espesor, esta ejecucion sera posterior a la realizacion de los bordillos
correspondientes. Se trata de regularizar la superficie de hormigdn en masa en primer
lugar y cuando éste endurezca se dispone de una capa de mortero para inmediatamente
después colocar las baldosas de la acera. Una vez colocadas las baldosas, se alinean y se
les da unos golpecitos con una maza de goma para que cuando el norte fragie las baldosas
se agarren al mismo. Para acabar, una vez que el mortero haya fraguado, se realizan las
juntas entre baldosas.

La ejecucion de los diferentes pavimentos es muy similar, se vierte una capa de hormigén
en masa para regularizar la superficie de zahorra, después se dispone de una capa de
mortero a la cual se adhieren las piezas de adoquinado durante el fraguado, y para
finalizar, una vez fraguado el mortero se rellenan de lechada las juntas entre piezas.
Tenemos la excepcion de que en el “Pavimento pisable en isleta central de glorietas”
existe una malla de acero en la cara superior del hormigon.
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En cuanto a la disposicion de pavimentos, en la obra tenemos las secciones tipo
siguientes:
1) Acera para trafico peatonal.

ACERA PARA TRAFICO PEATONAL

BALDOSA DE TERRAZO. DETALLE

8in Escala

0.33 0.33 0.035
0.50 0.50 0.05

2) Pavimento bicolor en isleta central de glorietas.

PAVIMENTO BICOLOR en ISLETA CENTRAL DE GLORIETAS

Sin Escala

PIEZA PREFABRICADA
5 “h
’ Al 2
LECHADA — S ‘
MORTERO M—4soﬂ-“‘+;f-i_". ‘l\p
ff., : : 0.15 8
HORMIGON HM—20 : 41: S
ZAHORRA ZA-20 & 0.20
-
=t et et e WA

PIEZAS PREFABRICADAS PAVIMENTO BICOLOR

Sin Escala

— €

e PAVIMENTO BICOLOR 0.06
*— > PAVIMENTO PISABLE 0.08<e<0.10
0.20

0.10/ \K
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3) Pavimento pisable en isleta central de glorietas.

PAVIMENTO PISABLE en ISLETA CENTRAL DE GLORIETAS

Sin Escala
PIEZA PREFABRICADA .
I i )
A [
LECHADA L .l N
MORTERO M-450 : *
MALLA a10x15x15cm_—/f : 015 8
4 - d
HORMIGON HM—20
ZAHORRA ZA-20 4 0.20

PIEZAS PREFABRICADAS PAVIMENTO PISABLE

Sin Escala

4) En el tablero de los puentes, la ejecucion de la acera es similar, pero con algunas
diferencias. No se utiliza zahorra para apoyar el hormigon, sino que a partir de las
esperas dejadas en el hormigonado de la losa se colocaran las impostas con las
barras de anclaje de la barrera metalica y después se hormigona el conjunto. Una
vez vertida la solera de hormigén el procedimiento es anadlogo al descrito
anteriormente.

2.5.2.1. Pavimento peatonal con piezas prefabricadas coloreadas con lecho de
asiento de hormigon.

La colocaciéon de esta unidad requiere de un equipo formado por dos oficiales y un
ayudante, estimando el rendimiento de colocacién en 40 m2/dia.

Su coste unitario es de 40 €/m2, con una medicién de 173°65 m2, resulta un coste total

de:
€
Costes pavimento peatonal = 4OW 173’65 m? = 6.946°00 €

Y un tiempo de ejecucion de:

T4 ) . . - 173°65 m? 10 h
lempo pavlmen (0] pea onatL = mz dia
40 75

=434 h
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2.5.2.2.  Pavimento para vehiculos con piezas prefabricadas coloreadas con lecho de
asiento de hormigodn.

La colocacion de esta unidad requiere de un equipo formado por dos oficiales y un
ayudante, estimando el rendimiento de colocacion en 40 m2/dia.

Su coste unitario es de 50 €/m2, con una medicion de 209278 m2, resulta un coste total
de:

€
Costes pavimento vehiculos = SOW 209278 m? = 10.463790 €

Y un tiempo de ejecucion de:
209°278 m? h )
————10-—="52"3h
m dia
40 T
1a

Tiempo pavimento vehiculos =

2.5.2.3.  Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa A2-R5.
Para la colocacion de este bordillo se supone un rendimiento de 40 m/dia y un coste
unitario de 15 €/m. Para una medicion de 210’5 m, tenemos un coste total del:

€
Costes bordillo A2 — R5 = 15% -210°'5m = 3.157'50 €
Y un tiempo de ejecucion de:

Ti bordillo A2 — R5 = 2202 10 P _cr6n
lempo ordatlillo = 40 di dia_
1a

2.5.2.4. Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C5-R5.

Para la colocacion de este bordillo se supone un rendimiento de 40 m/dia y un coste
unitario de 18 €/m. Para una medicion de 100 m, tenemos un coste total del:

€
Costes bordillo C5 — R5 = 18E -100m = 1.800°00 €

Y un tiempo de ejecucion de:
100 m h
40 4= dia

Tiempo bordillo C5 — R5 =

2.5.2.5. Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C9-R5.

Para la colocacion de este bordillo se supone un rendimiento de 40 m/dia y un coste
unitario de 21 €/m. Para una medicion de 210’5 m, tenemos un coste total del:

€
Costes bordillo C9 — R5 = 21 — -221°49m = 4.651°29 €

Y un tiempo de ejecucion de:
22149m R
40 L " dia
dia

Tiempo bordillo C9 — R5 =
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2.5.2.6.  Acera de baldosa de terrazo bicapa de 5 cm de espesor.

La colocacion de esta unidad requiere de un equipo formado por dos oficiales y un
ayudante, estimando el rendimiento de colocacién en 40 m2/dia.

Su coste unitario es de 35 €/m2, con una medicion de 100 m2, resulta un coste total de:
€
Costes acera baldosa = SSW - 100 m? = 3.500°00 €

Y un tiempo de ejecucion de:

Ti mento peatonal = 220 10 _ 25
lempo pavlmen (0] pea onat = 40 m_z dl,a =
dia

2.5.2.7.  Plazo de ejecucion de isletas y aceras.

Se detalla un resumen de los plazos de ejecucion de las diferentes unidades.
Pavimento peatonal: 4”3 dias.

Pavimento para vehiculos: 572 dias.

Bordillo A2-R5: 5"3 dias.

Bordillo C5-R5: 2°5 dias.

Bordillo C9-R5: 575 dias.

Acera: 2°5 dias.

La ejecucion de estos trabajos se realizara posterior a la ejecucion de la calzada. Todos
los trabajos de isletas y aceras pueden estar solapados por ser independientes, por | que
el plazo de este subcapitulo es el del mayor trabajo que le corresponde, 6 dias.

2.5.3. Plazo de ejecucion de firmes.

Como se ha detallado primero se ejecutaran las calzadas y los arcenes (48 dias) y después
las isletas y aceras (6 dias), sumando en total casi 54 dias, 11 semanas, casi 3 meses.
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2.6. CAPITULO 6: SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA.

Se trata de todos los elementos que sirven para dar servicio a la carretera una vez abierta
al trafico. Todos estos elementos son de suma importancia y de caracteristicas esenciales
para una buena seguridad vial.

Este capitulo se divide en tres principales grupos:
e Marcas viales provisionales.
e Sefializacion vertical y balizamiento.
e Barreras de seguridad.

Los tipos de pintura a utilizar en la ejecucion de las marcas viales seran de pintura acrilica
con base de agua al término de la obra y pintura plastica de aplicacién en frio de dos
componentes para los simbolos e inscripciones y pintura termoplastica en caliente para el
resto de las marcas tras la finalizacion del periodo de garantia.

Se definen como sefales, carteles y paneles complementarios de circulacion retro
reflectantes, el conjunto de elementos destinados a informar, ordenar o regular la
circulacién del trafico por carretera y en los que se encuentran inscritas leyendas y/o
pictogramas.

Se definen como elementos de balizamiento aquellos dispositivos, de distinta forma, color
y tamafo, instalados de forma que sean elementos facilmente perceptibles por el
conductor, con objeto de destacar la presencia de los limites de obra y ordenaciones de la
circulacion a que den lugar.

Se definen como defensas y barreras de seguridad los sistemas de contencion de
vehiculos, instalados en los margenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un
cierto nivel de contencion de un vehiculo fuera de control.

La ejecucion de las senales permanentes se llevara a cabo una vez dispuesto el firme, y
con una celeridad que su ejecucion no dure mas de semana y media.

Todos estos trabajos se subcontratan a una empresa especializada. Aparte, en este capitulo
no se va a justificar los precios de cada unidad de obra ya que se parte de la condicion de
que el coste directo de cada actividad que se vaya a ejecutar es un 70% del precio de
ejecucion material.

El coste de este capitulo sera de un 70% del valor del presupuesto de ejecucion material
del proyecto, de modo que sera:

Coste sefializacion, balizamiento y defensa = 07 - 83.094°75 € = 58.166°33€
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2.7. CAPITULO 7: ILUMINACION.
La iluminacion proyectada se limita a las glorietas de inicio y final del tramo.

En la isleta central de la glorieta de inicio del tramo se coloca una torre de alumbrado de
20 m de altura provista de 6 proyectores con lamparas VSAP de 400 W, y columnas de
12 m de alto provistas de luminaria con ld&mpara VSAP de 250 W en los ramales de
acceso.

La glorieta de final del tramo se ilumina mediante columnas de 12 m de alto provistas de
luminarias con l&mpara VSAP de 250 W en su contorno y en los ramales de acceso.

Incluyendo la canalizaciones y conducciones precisas, asi como los equipos de
transformacion y control.

N

Este capitulo se clasifica en las siguientes categorias:
e Obracivil.
e Columnasy luminarias.
e Material eléctrico.

Todos estos trabajos se subcontratan a una empresa especializada. Aparte, en este capitulo
no se va a justificar los precios de cada unidad de obra ya que se parte de la condicion de
que el coste directo de cada actividad que se vaya a ejecutar es un 70% del precio de
ejecucion material.

El coste de este capitulo sera de un 70% del valor del presupuesto de ejecucién material
del proyecto, de modo que:

Coste iluminacion = 0°7-70.911°88 € = 49.638°32 €
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2.8. CAPITULO 8: RESTAURACION PAISAIJISTICA.

En el proyecto y en el presupuesto del mismo se incluyen las actuaciones preventivas,
correctoras y compensadoras adecuadas para una obra como la objeto, tendentes a
minimizar los impactos medioambientales en la zona afectada por las obras durante su
ejecucion y una vez finalizada la misma.

Las medidas planteadas se clasifican en:

e Medidas ambientales preventivas de caracter general.

e Medidas ambientales durante la fase de disefio.

e Medidas preventivas especificas.

o Medidas para la proteccion del sistema hidrologico y de la calidad de las

aguas.
Medidas para la proteccion de la atmdsfera.
Medidas para la proteccion contra el ruido.
Medidas para la proteccion de los suelos y la vegetacion.
Medidas para la proteccion de la fauna.
Medidas para la gestion de residuos.
Medidas para la proteccion del Patrimonio arqueoldgico.
Medidas de restauracion.

O O O O O O O

Las actuaciones de este capitulo en el presupuesto del proyecto se clasifican en:
e Preparacion y siembras.
e Plantaciones.
e Seguimiento arqueoldgico y medioambiental.

Todos estos trabajos se subcontratan a una empresa especializada. Aparte, en este capitulo
no se va a justificar los precios de cada unidad de obra ya que se parte de la condicion de
que el coste directo de cada actividad que se vaya a ejecutar es un 70% del precio de
ejecucion material.

El coste de este capitulo sera de un 70% del valor del presupuesto de ejecucién material
del proyecto, de modo que:
Coste restauracion paisajistica = 07 - 208.847°43 € = 146.193°20 €

2.9. CAPITULO 9: VARIOS.

Se contempla el cerramiento del tramo en variante, en ambas margenes, con un cierre
metalico de malla anudada al borde de la zona de dominio publico. Este cerramiento se
dispondra de manera que deje expedito el paso bajo los puentes y a través de todas las
obras de fabrica de paso y de drenaje (incluyendo los tubos), para permitir el paso de la
fauna y reducir el efecto de barrera. Ademas, a intervalos regulares se colocaran
dispositivos de escape que permitan el paso de animales en un solo sentido, para permitir
la salida de los que queden accidentalmente atrapados tras el cerramiento.

Se incluye en el presupuesto el refuerzo de las conducciones de abastecimiento de agua,
saneamiento y gas que puedan verse afectadas por las obras proyectadas.
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Las actuaciones de este capitulo en el presupuesto del proyecto se clasifican en:
e Cerramientos.
e Proteccion de tuberias.

El coste de este capitulo sera de un 90% del valor del presupuesto de ejecucidn material
del proyecto, de modo que:
Coste varios = 0°9-107.01520 € = 96.313'68 €

2.10. CAPITULO 10: ACTUACIONES DURANTE EL PERIODO DE
GARANTIA.

Corresponde al conjunto de actuaciones destinadas a la conservacion de la obra lineal
durante la duracion del periodo de garantia.

Las actuaciones de este capitulo en el presupuesto del proyecto se clasifican en:
e Limpieza de cunetas y firmes.
e Siegas y desbroces.
e Marcas viales definitivas.
e Mantenimiento de sefializacion, balizamiento, defensa e iluminacion.

El coste de este capitulo serd de un 100% del valor del presupuesto de ejecucién
material del proyecto, de modo que:

Coste actuaciones durante el periodo de garantia = 1°0 - 33.562°67 €
= 33.562°67€

2.11. CAPITULO 11: SENALIZACION DE OBRA.

Recoge las actividades de sefalizacion provisional realizadas por una empresa
subcontratada durante la ejecucion de las obras con el objetivo de evitar las interferencias
que se produciran del tréfico de las obras. Se estara siempre a lo recogido en la norma
8.3-IC “Senalizacion de obras”, asi como en las publicaciones de la Direccién General de
Carreteras “Manual de ejemplos de sefalizacion de obras fijas” y “Sefializacion mévil de
obras” ambas de la “serie monografias”.

Se emplearan marcas viales de uso temporal, de pintura acrilica y de color amarillo o
naranja dependiendo de las circunstancias climatoldgicas. Se ejecutara su aplicacion con
base en agua; y si fuera una futura marca de caracter permanente, se procederia con una
segunda aplicacion.

Estas sefiales se emplean para alertar a los conductores del transito por una zona copada
por grandes maquinas y camiones, con la posible pérdida o vertido de tierras por la
calzada en uso. Seran de gran importancia las alertas que den informacién luminosa en
tiempo de noche. Las sefiales se haran con apoyo metalico temporal o con una pequefia
cimentacion a base de algo de excavaciéon y mortero, que mejore su estabilidad y su
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perduracion durante la época de obra. Ademas de las sefiales, el equipo también lo
compondran captafaros, luces intermitentes, conos de PVC y seméforos.

Las actuaciones de este capitulo en el presupuesto del proyecto se clasifican en:
e Marcas viales de obra.
e Sefializacion vertical y balizamiento de obra.

El coste de este capitulo sera de un 80% del valor del presupuesto de ejecucién material
del proyecto, de modo que:

Coste sefializacion de obra = 0°8 - 16.398°03€ = 13.118°42€

2.12. CAPITULO 12: PARTIDAS ALZADAS.

Este apartado corresponde a las partidas alzadas consideradas en el presupuesto del
proyecto, entre las cuales se encuentran la partida correspondiente a seguridad y salud, y
la partida correspondiente a la limpieza y terminacion de las obras previas a la recepcién
provisional de la misma.

El coste de este capitulo serd de un 100% del valor del presupuesto de ejecucién
material del proyecto, de modo que:

Coste partidas alzadas = 10 -48.997°10 € = 48.997°10 €
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2.13. PLAN DE OBRA.

Antes de describir las dos opciones de plan de obra, se recuerdan los tiempos de ejecucién
de los diferentes trabajos:
Capitulo 1: Explanaciones.

e Trabajos preliminares: 30 dias.

e Excavaciones: 120 dias.

¢ Rellenos: 130 dias.

Capitulo 2: Muros.
e Muros vegetados: 27 dias
e Muros de escollera: 23 dias.
e Muros de hormigdn en masa: 32 dias.

Capitulo 3: Estructuras, incluyendo las pruebas de carga.
Estructura 1, puente de 55 metros: 68 dias.
Estructura 2, puente de 90 metros: 78 dias.
Estructura 3, bdveda Norte: 40 dias.

Estructura 4, boveda Sur: 41 dias.

Capitulo 4: Drenaje.
Durante la ejecucion de los movimientos de tierra.

Capitulo 5: Firmes
e Calzadas y arcenes: 48 dias.
e Isletas y aceras: 6 dias.

La Sefializacion de Obra, Restauracion Ambiental, Reposicion y Varios, Gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion y la Seguridad y Salud se llevaran a cabo durante
toda la obra.

La Senalizacion, Balizamiento y Defensa, la lluminacion y la Partida Alzada de limpieza
comenzaran al término de la ejecucion de Firmes y conllevaran aproximadamente un mes
y medio (30 dias).

La obra comenzara con la ejecucion de los trabajos preliminares (30 dias); una vez
finalizados estos se comenzaran a ejecutar las excavaciones (120 dias) y rellenos (130
dias), ambos se pueden ejecutar a la vez, resultando limitante el valor de los rellenos.

Al mismo tiempo que se comienza con la ejecucion de los movimientos de tierras se
comienza la béveda Sur (41 dias), seguido de la Norte (40 dias), seguido del puente de
55 metros (68 dias), seguido del puente de 90 metros (78 dias). En esta primera opcion,
teniendo en cuenta que las pruebas de carga se realizan de cara a la apertura de las obras
al servicio publico, y esto s6lo nos afecta entre las bovedas, y el aprovechamiento tiempos
muertos, el plazo de ejecucion de las estructuras es de 156 dias.

En cuanto a la ejecucion de los muros, el muro de escollera (23 dias) no guarda relacion

con los otros dos, pudiendo comenzar una vez esté ejecutada la explanacion. EI muro de
hormigdn en masa (32 dias) podra comenzar cuando el vegetado haya finalizado, ya que
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se encuentra sobre el trasdds del mismo. Pero el vegetado acabara a la vez que las
explanaciones, ya que al fin y al cabo forma parte de las mismas. Por tanto, existira una
condicion de fin-fin entre el muro vegetado y las explanaciones, momento en el cual
comenzaran los otros dos muros.

El drenaje transversal con el movimiento de tierras, al igual que el drenaje longitudinal
con los firmes.

Seguido a la finalizacion de los muros y las estructuras se ejecutaran los firmes (54 dias),
para que los equipos encargados del mismo no tengas impedimentos a la hora de realizar
un trabajo continuo y regular.

La sefializacion de obra, restauracion paisajistica, varios, gestion de residuos de
construccion y demolicion y la seguridad y salud se llevaran a cabo durante toda la obra.

La sefalizacion, balizamiento y defensa, la iluminacion y la partida alzada de limpieza
comenzaran al término de la ejecucion de firmes y conllevaran aproximadamente 20 dias
de trabajo.

Por lo tanto, el camino critico lo formaran:

1) Trabajos preliminares, 30 dias.

2) Estructuras (156 dias)
0
Los rellenos (130 dias) mas el muro de hormigén en masa (32 dias), 162 dias.
192 dias acumulados.

3) Firme, 54 dias. 246 dias acumulados.

4) Trabajos de finalizacion, 30 dias. 276 dias acumulados.

Se ha calculado un plazo de 276 dias acumulados, lo cual son 12 meses y medio, pero
debido a la climatologia adversa que probablemente exista durante algunos periodos de
la obra, asumo que el plazo de ejecucion sera de 14 meses.

En la realizacion del diagrama Gantt que se mostrara a continuacién, introduciré los
tiempos muertos de las estructuras como una relacion de precedencia entre el final de las
mismas y el comienzo de la extensién de los firmes con un solape de 30 dias (20 por los
acabados con la prueba de carga y 10 por los tiempos muertos).
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesora
nov 1] 24 dic '1:123 ene '1/04 mar "1/ 08 abr "1 13 may "1 17 jun '19 22 jul "19| 26 ago "1 30 sep "1} 04 nov "1 09 dic '1€ 13 en
J|v]s Lim[x|o|vs[pliLIM[x|ulv[s|olL[m[x[J|v]s[DlL[m|x]J
Obra 276 dias mar 01/01/19  mar 21/01/20
Explanaciones 160 dias mar 01/01/19  lun 12/08/19
Trabajos preliminares 30 dias mar 01/01/19  lun 11/02/19
Excavaciones 120 dias mar 12/02/19  lun 29/07/19 3
Rellenos 130 dias mar 12/02/19 lun 12/08/19 3
Drenaje transversal tubos, 129 dias mar 12/02/19 wvie 09/08/19 3
Drenaje Iongltudlnal zanjas 129 dias mar 12/02/19 wvie 09/08/19 3
Muros 162 dias mar 12/02/19 mié 25/09/M19
Muros vegetados 27 dias mar 12/02/19 mé 20/03/19 3
Muros de hormigon 32 dias mar 13/08/19 mie 25/09/19 92
Muros de escollera 23 dias mar 13/08/19 jue 12/0919 4.5
Estructuras 187 dias mar 12/02/19 mié 30/10/M19
Bovedas en rotonda 81 dias mar 12/0219 mar 04/06/19
Estructura Sur 41 dias mar 12/02/19 mar 09/04/19 3
Estructura Norte 40 dias mié 10/04/19  mar 04/06/19 14
Estructura 1 (PK 0+790) 68 dias mié 08/05/19 vie 09/08/19 13FC-20
Estribos y muros 28 dias mié 08/05/19  vie 14/06/19 3
Pila 27 dias mié 08/05/19  jue 13/06/19 3
Tablero 20 dias lun 17/06/M19  vie 12/07/19 1718
Acabados 20 dias lun 15/07/19  vie 09/08/19 19
Estrutura 2( PK 1+175) 78 dias lun 15/07/19 mie 30/10/19 16FC-20
Estribos 25 dias lun 15/07/19  vie 16/08/19
Pilas 33 dias lun 15/07/19  mie 28/08/19
Tablero 25 dias jue 29/08/19  mié 02/10/119 2223
Acabados 20 dias jue 03/1019  mé 30/10/19 24
Firmes 54 dias jue 26/09/19 mar 1012119 |
Calzadas y arcenes 48 dias jue 26/09/19  lun 0212119  8;12FC-30 ¢ -
Isletas y aceras 6 dias mar 03/12/19  mar 10/12/19 27
Drenaje longitudinal: cunetasy 20 dias mié 11/12/19  mar 07/01/20 26 T
Sefalizacion, balizamientoy 30 dias mié 11/12/19  mar 21/01/20 26 T
lluminacion 30 dias mié 11/12/19  mar 21/01/20 26 T
Limpieza y terminacion de 30 dias mié 1112119  mar 21/01/20 26 [
Sefializacion de obra 275 dias mar 01/01/19  lun 20/01/20
Restauracion paisajistica 275 dias mar 01/01/19  lun 20/01/20
Varios 275 dias mar 01/01/19  lun 20/01/20
Seguridad y salud 275 dias mar 01/01/19  lun 20/01/20
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3. ANALISIS ECONOMICO DE LA
OBRA.

Universidad de Cantabria 189



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En este apartado se incluira un andlisis por capitulos del mismo para identificar cuéles
son los mas importantes desde el punto de vista econdémico y si estos valores son
aceptables para una obra de esta indole. También se muestra una comparativa entre los
precios de ejecucion material de proyecto y los costes directos calculados durante la
elaboracion de este trabajo.

En otro apartado més adelante, se calculara el coeficiente de adjudicacion con el que se
presentaria la oferta econdmica sin incurrir en pérdidas.

Lo primero que se muestra es el analisis por capitulos, en este aparecen los costes directos
imputados a cada capitulo y el porcentaje que los mismos representan dentro del total:

Capitulo 1: Explanaciones |1361785,51 25,9%
Capitulo 2: Muros 468213,55 8,9%
Capitulo 3: Estructuras 2059554,58 39,1%
Capitulo 4: Drenaje 243567,50 4,6%
Capitulo 5: Firmes 687779,83 13,1%
Resto de capitulos 445989,72 8,5%

Gréfico comparativo de capitulos

e, Capitulo 1: Explanaciones
26%

- . 0y
Capitulo 5: Firmes £x
13%
- e Capitulo 2: Muros
= 9%

Capitulo 4: Drenaje
5%

Capitulo 3: Estructuras
39%

A la vista de los resultados, el capitulo con mayor valoracion econdmica es el
correspondiente a las estructuras, seguido de las explanaciones y los firmes, estos valores
son logicos debido a que en la obra existen varias estructuras.
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A continuacion, se muestra una tabla comparativa entre los precios de ejecucion material
del proyecto para los diferentes capitulos y los costes directos calculados en el trabajo.
Aparecen los porcentajes que cada subcapitulo tiene dentro de la valoracion econémica
total, y los porcentajes de los capitulos que se mostraron con anterioridad

Explanaciones B49446,73 1361785,51 -512338,78 25,9%
Capitulo 1 Trabajos preliminares 67951,59 B5383,75 2567,84 1,2%
Excavaciones 511488,73 84207296 -330584,23 16,0%
Rellenos 270006,40 45432880 -184322,40 8,6%
Muros 559446,35 468213,55 91232,80 B8, 9%
Capitulo 2 Muros vegetados 166178,10 152420,00 13758,10 2,9%
Muros de escollera 290025,45 202743,66 B7281,79 3,8%
Muros de hormigdn en masa 10324280 113049,89 -9807,09 2,1%
Estructuras 2409466,64 2059554,58 349912,05 35,1%
Estructura 1 (PK 0+790) 1072018,48 916831,25 15518723 17, 4%
Capitulo 3 Estructura 2 (PK 1+175) 1027785,84 85022183 17756401 16,1%
Bévedas en rotonda (PK 1+620) 309662,32 292501,50 17160,82 5,6%
Estructura Norte | 12448505 118789,12 5605,93 2,3%
Estructura Sur|185177,27 17371238 11464,89 3,3%
Drenaje 26106238 243567,50 17494,88 4,6%
Capitulo 4 Cunetas y zanjas drenantes 13428377 123855,00 104.28,77 2,4%
Tubos, arguetas y sumideros 126778,61 119712,50 7066,11 2,3%
Firmes 663539,89 6B7779,83 -24239,94 13,1%
Capitulo 5 Calzadas y arcenes 627135,53 657261,14 -30125,61 12,5%
Isletas y acerras 36404,36 30518,69 588567 0,6%
Capitulo & |Sefalizacién, balizamiento y defensa B3094,75 58166,33 24928,43 1,1%
Capitule 7 [lluminacién 7091188 49638,32 21273,56 0,%%
Capitulo 8 |Restauracién paisajistica 20884743 146193,20 62654,23 2. 8%
Capitule & |Varios 10701520 96313,68 10701,52 1,8%
Capitulo 10 |Limpieza de cunetas y firmes 33562,67 33562,67 0,00 0,6%
Capitulo 11 |Sefalizacién de obra 16398,03 13118,42 327961 0,2%
Capitulo 12 |Partidas alzadas 48997,10 489497,10 0,00 0,9%%

De esta comparacion se observa que en el movimiento de tierras se pierde mucho dinero,
el balance los muros es bueno excepto el de hormigén en masa que es negativo, las
estructuras se defienden bien al igual que el drenaje, en los firmes se pierde dinero, y en
el resto de los capitulos se gana.

En un anejo al final del documento se incluye el desglose del presupuesto elaborado para
realizar el analisis economico comentado. En este desglose se incluyen los precios de
proyecto y los costes directos estimados para cada unidad de obra descrita en el trabajo.
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3.1. Coeficiente de adjudicacion.

Este apartado incluye el analisis econémico de la obra, con el cual se calcula el coeficiente
de adjudicacion con el cual se presentaria la oferta junto con el plazo del plan de obra.

Datos:

Presupuesto de Ejecucion Material (PEM): 5,311.789°04 €
Gastos Generales (GG): 13%
Beneficio Industrial (Bl): 6%

Costes Directos (CD): 5,266.890°69 €

Plazo de ejecucion (P): 14 meses

Gastos de Gestion Interna (GGI): 25.000 €/mes

Tasas de Estructura (TE): 7% del valor de la venta (TE * PEM * (1+GG+BI) * CA)

Tasas de Inspeccidn (TI): 4% del P.E.M. afectado por el coeficiente de adjudicacion
(TI* PEM x Coeficiente de Adjudicacion)

Valor de venta = PEM * (1+GG+BI) * CA
Valor de venta=CD + GGl * P + TE * PEM * (1+GG+BI) * CA+ Tl * PEM * CA

Igualando y despejando el coeficiente de adjudicacion (CA):

CD + GGI * P

CA =
PEM * (1 + GG+ BI) — TE * PEM * (1 + GG + BI) — TI * PEM

CA=0799
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4. CONCLUSIONES A LA MEMORIA
CONSTRUCTIVA Y AL ANALISIS
ECONOMICO.

Universidad de Cantabria

193




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

Con un coeficiente de adjudicacion de 0799, a pesar de reducir significativamente el plazo
de 18 a 14 meses, se oferta una baja de solo un 1%, lo cual esta muy lejos de las bajas
con las cuales la administracion contratante suele ejecutar las obras (estan alrededor del
30-35 %). Lo anterior obligaria a admitir casi estos 30-35 puntos de riesgo, lo cual es
demasiado, ya que lo frecuente es ofertar en torno a 15-20 puntos de riesgo.

Debido a esto, y para hacer méas atractiva esta propuesta, se plantean en el siguiente
apartado unas posibles consideraciones en la ejecucion de la obra, para de esta forma ser
mas competitivos cuando el drgano de contratacion tome la decision de adjudicacion.

4.1. Consideraciones.

Se desarrollan a continuacion las diferentes consideraciones con las que se busca realizar
una oferta mas competitiva.

1) Reduccién de 3 a 2 camiones en los equipos de transporte de material.

Durante la elaboracion del trabajo se han considerado 3 camiones en los equipos de
transporte, esto ha sido debido a que se ha considera como distancia de referencia los
puntos de la traza, se podria optimizar dicho trabajo y reducir un camion. Esto supondria
una rebaja de un 33% en los costes de transporte imputados en las unidades de
excavacion.

e Unidad de excavacion en roca con voladura:
Coste del transporte = 64.020700 €
Ahorro = 33% de 64.020 € =21.125°00 €

e Unidad de excavacion en roca con martillo:
Coste del transporte = 18.150°00 €
Ahorro = 33% de 18.150 € = 6.000°00 €
e Unidad de excavacion en tierras y transito:
Coste del transporte = 418.110°00 €
Ahorro = 33% de 18.150 € = 138.000°00 €
Por tanto, el ahorro de esta consideracion sera de: 21.125°00 + 6.000°00 + 138.000°00 =
165.125°00 € (ahorro del 3% en los costes directos totales).

2) No necesidad de compra de material de vertedero.

Se plantea no comprar de cantera para el relleno de terraplén y/o pedraplén, reduciendo
de esta forma el vertedero en 16.000 m3.
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Esto supondria un ahorro en la compra y transporte de dicho material desde la cantera,
los cuales se cifraron en la unidad de relleno en terraplén y/o pedraplén en 112.406°00 €
(ahorro del 2% en los costes directos totales).

3) Se considera que el material empleado para la formacion del muro de escollera se
utilizara de la propia obra, ya que tenemos excavacion en roca.

Esta consideracion supondria el ahorro de la unidad en la que se incluyen los bloques de
escollera (6.500 m3), esta unidad se cuantifico en 107.415°66 € (ahorro del 2% en los
costes directos totales).

4) El vertedero ha desaparecido

Debido a las consideraciones anteriores, nos hemos ahorrado 22.000 m3 (16.000+6.000)
de compra de material que ha salido de nuestra propia obra, dado que se suponia que el
vertedero seria de aproximadamente 21.000 m3, resulta que nos hemos quedado sin el
vertedero, por lo que podemos ahorrarnos los costes de formacion del mismo, este ahorro
es de 25.480°00 € (ahorro del 0"5% en los costes directos totales).

5) Posible sustitucion de tipologia de muros.

Se continda con la elaboracion de un andlisis de sustitucion de la tipologia de muros, para
ello se realiza una comparativa en los costes por metro cuadrado de cada muro. Antes de
continuar se destaca que el muro vegetado no podra sustituir ni al de escollera ni al de
hormigon en masa porque seria contraproducente debido al procedimiento constructivo,
en el muro de escollera necesitamos proteger la urbanizacion que se encuentra detras y
en el muro de hormigdn en masa el camino de acceso colindante al trazado. No se han
considera los muros de escamas por formar parte de las estructuras.

Tipologla Volumen | Ancho medio| Superficie P.EM. (€) c.D. (€) £/m2
(m3) (m) exterior (m2) P.E.M. C.0.
Vegetado 1320 16617810 | 15242000 125,89 115,47
Escollera 6510 4,13 1576 209002545 | 20274366 183,99 128,62
H 527 18 293 103242 80 | 11304989 352,63 386,13

A la vista de los resultados anteriores, aunque el mas econémico es el vegetado, como ya
se ha indicado no es posible la sustitucion de los otros muros por esta tipologia.

Se considera sustituir el muro de hormigdn en masa por muro de escollera.

Este cambio supondria un ahorro para la propiedad de (352°63-18399) €/m2 * 293m2 =
49.411°52 €, a descontar en el precio de la venta (en el P.E.M.).

Este cambio supondria un ahorro para el contratista de (386°13-128"62) €/m2 * 293 m2
= 75.450'43 €, a descontar de los costes directos totales (ahorro del 0°'5% en los costes
directos totales).
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6) Cambio del paguete de firmes.
Dadas las caracteristicas resistentes de los materiales utilizados para la formacion de las
explanadas en la regién, y aungue el proyecto considera que se tendrd una explanada E-
2, se puede asumir que dicha explanada sera en realidad una explanada de tipo E-3.

Se realizaréan los calculos para el tronco, suponiéndole una longitud de 1.600 metros y
una anchura de 8 metros. Considerando una categoria de trafico T-31.

Para una explanada E-2, se ha considerado la seccion de firme 3121.

121

MB 16

ZA 40

Para una explanada E-3, y con trafico T-31, se podria utilizar una seccion de firme
3131.

3131

La cual consiste en 16 centimetros de mezcla bituminosa sobre 25 centimetros de
zahorra.

La consideracion que se plantea consiste en el ahorra de 15 centimetros de zahorra, los
cuales para mantener la cota de la rasante deberan ser sustituidos por 15 centimetros de
terraplén y/o pedraplén.

Por tanto, el ahorro se calculara con el volumen de material a sustituir de zahorra por
terraplén pedraplén en 15 centimetros de espesor, en una longitud de 1.6000 metros y
con una anchura de 8 metros, lo que resulta un volumen total de 1920 m3.

P.E.IM. 3 C.D. 3
Yolumen [m3) - [€,."m_J : . [ﬂ-""’_‘l ) :
Zahorra Terraplén Diferencia Ahorro Zahorra Terraplén | Diferencia Ahorro
1920 23,25 1,58 21,67 41606,4 20,3 2 18,3 35136
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el contratista de 35.136°00 € (ahorro del 1°5% en los costes directos totales).

7) La dltima consideracion es que durante la elaboracion del trabajo se ha estimado
un plazo total de la obra de 14 meses, asumiendo incluso un aumento por
condiciones meteoroldgicas adversas. Se podria intentar aumentar los
rendimientos para disminuir el plazo en un mes, lo cual es factible dada la
holgura mencionada y supondria un ahorro de 25.000°00 € debido a los gastos
de gestion interna de la empresa contratista (ahorro del 0°5% en los costes
directos totales).

Descritas las consideraciones a adoptar, se detalla a continuacion los costes ahorrados
por el contratista y los precios que se deberian rebajar en el P.E.M.

Consideracién | Ahorro Contrata (€) | Ahorro Propiedad (€)

1 165125 .
2 112406
3 107415,66
4 25480 .
5 75450,43 49411,52
& 35136 41606,4
7 25000 .

Total 546013,09 91017,92

A continuacién, se repite el calculo del coeficiente de adjudicacion en el caso de aceptarse
por validas, para él se han actualizado tanto el P.E.M. como los costes directos.

Datos:

Presupuesto de Ejecucion Material (PEM): 5,311.789°04 — 91.017°92 = 5,220.771°12 €

Gastos Generales (GG): 13%

Beneficio Industrial (BI): 6%

Costes Directos (CD): 5,266.890"69 — 546.013°09 = 4,720.877°60 €

Plazo de ejecucion (P): 13 meses

Gastos de Gestion Interna (GGI): 25.000 €/mes

Tasas de Estructura (TE): 7% del valor de la venta (TE * PEM * (1+GG+BI) * CA)

Tasas de Inspeccion (TI): 4% del P.E.M. afectado por el coeficiente de adjudicacién
(TI* PEM x Coeficiente de Adjudicacion)

Valor de venta = PEM * (1+GG+BI) * CA
Valor de venta=CD + GGl * P + TE * PEM * (1+GG+BI) * CA+ Tl * PEM * CA
Igualando y despejando el coeficiente de adjudicacion (CA):

CD + GGI * P

CA =
PEM * (1 + GG+ BI) — TE * PEM = (1 + GG + BI) — TI = PEM

CA=0"90
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Con las consideraciones planteadas se ha reducido el coste de adjudicacion en un 9%,
consiguiéndose una baja del 10%. Por ello, el riesgo a asumir en la oferta seria de un 20%,
el cual es un valor alto pero aceptable.

Se podria considerar que estas consideraciones no producen reduccion en el precio de
venta asociado. Ese impacto, en principio, sera un resguardo que tendra la Administracién
para contratar nuevas unidades y en general, incrementos de obra no contemplados en el
proyecto y que la empresa constructora intentara “gestionar’ para poder corregirlo.
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5. ANEJO FOTOGRAFICO.

Universidad de Cantabria 199



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.1. Comienzo de la traza, P.K. 0+100.
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5.2. Antes del muro de escollera, P.K. 0+500.
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5.3. Muro de escollera P.K. 0+540.
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5.4. Antes de la zona del Portillo, P.K. 1+400.
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5.5. Zonael Portillo, P.K. 1+600.

Universidad de Cantabria 213



GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 214



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 215



GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 216



GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

e A e
e s T e

Universidad de Cantabria 217



GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS

TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 218



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 219



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS

TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 220



u GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS

TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 221



GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS

TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria 222



uc GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
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5.7. Camino de acceso en el Portillo.
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6. ANEJO PRESUPUESTARIO.
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Capitulo 1 Explanaciones

Subcapftulo 1.1

Subcapftulo 1.2

Subcapftulo 1.3

GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS

TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

Trabajos preliminares

Codigo Medicién UM Unidad de Obra

Formacion del vertedero
€300/0701 55165,000 m2 Desbroce del terreno
¢©301/0407.02 400,000 m3 Demolicién por fragmentacién mecénica
€305/0407 162,800 m3 Demolicién de firme mediante fresado en frio
€306/0501.01 50,000 ud Tala de drbol mediano con extraccion de tocdn
©306/0501.02 50,000 ud Tala de drbol grande con extraccién de tocén
€307/0407.01 10,000 ud Poda selectiva de drbol mediano
£307/0407.02 10,000 ud Poda selectiva de drbol grande
€312/0601 20,000 ud Retirada de elementos de sefializacidn vertical, farolas y postes
€313/0501 120,000 m Retirada de barrera de seguridad
Excavaciones
Codigo Medicién UM Unidad de Obra

€320/0701.02 19418,750 m3 Excavacion de la explanacién y préstamos. Excavacién en roca con explosivos
¢320/0701.03

€320/0701.04 152027,500 m3 Excavacion de la explanacién y préstamos. Excavacién en tierrasy transito.

£322/0407.01 171,030 m2 Excavacién especial de taludes en roca. Separacién entre ejes de taladros menor de 750 mm
£322/0407.02 1368,240 m2 Excavacion especial de taludes en roca. Separacién entre ejes de taladros menor de 750 mm y 1000 mm
£322/0407.03 171,030 m2 Excavacién especial de taludes en roca. Separacién entre ejes de taladros menor de 1000 mm y 1250 mm
Rellenos

Codigo Medicién UM Unidad de Obra

€30.2/0712 170180,000 m3 Relleno en terraplén y/o pedraplén con materiales procedentes de la excavacion y/o de cantera

£660/0501.01 100,000 m3 Escollera en base de asiento de obras de fabrica

Universidad de Cantabria

6657,750 m3 Excavacion de la explanacion y préstamos. Excavacion en roca con martillo hidrdulico acoplado a retroexcavadora.

Precio de proyecto (€/UM)
0,63

11,27

34,23

136,01

186,01

172,44

414,18

24,97

542

Total subcapitulo=

Precio de proyecto (€/UM)
5,26

12,19
2,05

10,58

9,74

8,16

Total subcapitulo=

Precio de proyecto (€/UM)
1,58

11,22

Total subcapitulo=

Total capitulo=

Importe (€)
34753,95
4508,00
5572,64
6800,50
9300,50
1724,40
4141,80
499,40
650,40
67951,59

Importe (€)
102142,63

81157,97
311656,38
1809,50
13326,66
1395,60
511488,73

Importe (€)
268884,40
1122,00
270006,40

849446,73

Coste Unitario (€/UM)
0,35

9,33

30

80,00

100,00

60,00

150,00

20,00

4,00

Total subcapitulo=

Coste Unitario (€/UM)
73

13,95
3,95

533

a

3,2

Total subcapitulo=

Coste Unitario (€/UM)
2,66

16,5

Total subcapitulo=

Total capitulo=

Importe (€)
25480,00
19307,75

3732,00
4884,00
4000,00
5000,00
500,00
1500,00
400,00
480,00
65383,75

Importe (€)
141756,88

92875,61
600508,63
911,59
5472,96
547,30
842072,96

Importe (€)
452678,80

1650,00
454328,80

1361785,51
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Capitulo2 Muros
Subcapitulo 2.1 Muros vegetados

Codigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
c420/0601.11 200,000 m  Zanja drenante con dren profundo y geotextil. DG-160 22,08 4416,00 20 4000,00
©423/0701.01 2830,000 m2 Ldmina drenante 10,68 3022440 16 45280,00
©664/0601.01 510,000 m2 Muro vegetado, correpondiente a la franja horizontal comprendida entre 0y 6 m de altura 93,36 47613,60 72 36720,00
€664/0601.03 810,000 m2 Muro vegetado, correpondiente a la franja horizontal comprendida entre 6 y9 m de altura 103,61 83924,10 82 66420,00
Total subcapitulo= 166178,10 Total subcapitulo= 152420,00
Subcapitulo 2.2 Muros de escollera
Cédigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
¢421/0407 960,000 m3 Relleno localizado de material drenante 17,03 16348,80 21,5 20640,00
©610/0501.M15 378,532 m3 Hormigdn HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido 65,21 24684,07 54,85 24547,80
€661/0701.01 6510,040 m3 Muro de escollera 24,42 158975,18 16,5 107415,66
©610/0501.M20F99, 660,000 m3 Hormigdn en relleno de huecos de escollera 136,39 9001740 75,97 50140,20
Total subcapitulo= 290025,45 Total subcapitulo= 202743,66
Subcapitulo 2.3 Muros de hormigén en masa

Codigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
€321/0601 804,600 m3 Excavacidn en zanjas y pozos 3,04 244598 1,87 1504,60
©421/0407 341,000 m3 Relleno localizado de material drenante 17,03 5807,23 21,5 7331,50
©610/0501.M15 21,100 m3 Hormigdn HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido 65,21 1375,93 64,85 1368,34
€610/0501.M25.B0; 95,500 m3 Hormigdn HM-25/8/20/1 procedente de central puesto en obra mediante vertido 71,37 6815,84 76,69 7323,90
©610/0501.M25.B0! 432,875 m3 Hormigdn HM-25/B/20/1 procedente de central puesto en obra mediante bombeo 82,13 35552,02 81,69 35361,56
¢650/0601.01 1240,000 m2 Encofrade recto 20,70 25668,00 24 29760,00
€650/0601.05 380,000 m2 Chapado de piedra con mampuesto careado de espesor no inferior a 10 cm 67,31 25577,80 80 30400,00
Total subcapitulo= 103242,80 Total subcapitulo= 113049,89

Total capitulo=  559446,35 Total capitulo= 468213,55
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Capitulo 3 Estructuras
Subcapitulo 3.1 Estructura 1 (PK 0+7390)
Subcapitulo 3.1.1 Estribos y muros

Cédigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (£/UM) Importe (€)
c321/0601 7659,065 m3 Excavacién en zanjasy pozos 3,04 23283,56 1,87 1432245
€332/0407 5018,006 m3 Relleno localizado 7,20 36129,64 2 10036,01
c420/0601.30 34,000 m Tubo dren de 160 mm de didmetro 11,53 392,02 15 510,00
c423/0701.01 460,957 m2 Ldmina drenante 10,68 4923,02 16 737531
€600/0407.02 119243,217 Kg  Acero B 500 S en barras corrugadas 1,01 12043565 08 95394,57
c610/0501.A25B04 548,343 m3 Hormigdn HA-25/B/20/lla procedente de central puesto en obra mediante bombeo 87,60 48034,85 83,38 45720,84
c610/0501.A30B26) 584,304 m3 Hormigdn HA-30/B/20/ll1a procedente de central puesto en obra mediante bombeo 90,94 53136,61 87,02 50846,13
£610/0501.M15 35,687 m3 Hormigdn HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido 65,21 232715 64,85 2314,30
c610/0501.M20B01 4,612 m3 Hormigén HM-20 procedente de central puesto en obra mediante vertido 69,15 318,92 72 332,06
Muro de escamas prefabricas de hormigén, correspondiente a la franja horizontal comprendida entre 0y 6 m de
£663/0501.01 77,067 m2 altura 102,03 7863,15 90 6936,03
Muro de escamas prefabricas de hormigén, correspondiente a la franja horizontal comprendida entre 6y 9 m de
£663/0501.02 425,415 m2  altura 116,98 49765,05 90 38287,35
Muro de escamas prefabricas de hormigén, correspondiente a la franja horizental comprendida entre 9y 12 m de
cb63/0501.03 120,060 m2 altura 138,57 16636,71 90 10805,40
Muro de escamas prefabricas de hormigén, correspondiente a la franja horizontal comprendida entre 12 y 15 m de
£663/0501.04 70,434 m2 altura 154,63 10891,21 90 6339,06
c663/0501.21 5017,520 m3 Relleno para trasdés de muro de escamas prefabricadas de hormigén 10,25 51429,58 16 80280,32
c680/0601.01 898,505 m2 Encofrado recto 20,70 18599,05 24 21564,12
c680/0601.08 542,234 m2 Encofrado recto con madera machihembrada 28,25 15318,11 29 15724,79
c680/0712.09/N 44,043 m2 Encofrado curvo con madera machihembrada 33,14 1459,59 34 1497,46
€680/06001.12 18,066 m2 Encofrado perdido 27,30 493,20 19 343,25
c690/0601.01 493,663 m2 Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi 16,56 8175,06 4 1974,65
Total subcapitulo= 469612,12 Total subcapitulo= 410604,12
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Subcapitulo 3.1.2 Pila

Codigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
¢321/0601 304,850 m3 Excavacién en zanjasy pozos 3,04 926,74 1,87 570,07
€332/0407 236,399 m3 Relleno localizado 7,20 1702,07 2 472,80
¢600/0407.02 18434,633 kg Acero B 500 5 en barras corrugadas 1,01 18618,98 03 1474771
c610/0501.A25B04 64,980 m3 Hormigon HA-25/B/20/1la procedente de central puesto en obra mediante bombeo 87,60 5692,25 83,38 5418,03
¢610/0501.A35B33; 30,625 m3 Hormigén HA-35/B/20/1lla procedente de central puesto en obra mediante bombeo 93,27 2856,39 91,09 2789,63
¢610/0501.M15 3,481 m3 Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido 65,21 227,00 64,85 225,74
¢680/0601.01 45,600 m2 Encofrado recto 20,70 543,92 24 1094,40
€680/0712.11/N 83,278 m2 Encofrado visto para alzados de pilas con madera machihembrada 50,03 4166,40 34 2831,45
€671/0701.03 80,000 m Pilote de hormigén armado moldeado in situ de 1250 mm de didmetro con entubacién recuperable 519,99 41599,20 327,79 26223,20
€671/0701.50 4,000 ud Auscultacién de pilote mediante método ultrasénico 687,94 2751,76 300 1200,00
€671/0701.82 1,000 ud Traslado a obra y montaje de equipo de pilotaje y sus elementos auxiliares 5787,60 5787,60 6000 6000,00
€671/0701.85 1,000 ud Traslado a obra y montaje de equipo de lodos bentoniticos y sus elementos auxiliares 2535,52 2535,52 2000 2000,00
¢671/0701.90 1,000 ud Traslado a obra de equipo de auscultacién 463,01 463,01 400 400,00
Total subcapitulo= 88270,84 Total subcapitulo= 63973,03
Subcapitulo 3.1.3 Tablero
Codigo Medicidn UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
¢600/0407.02 29087,850 kg Acero B 5005 en barras corrugadas 1,01 29378,73 03 23270,28
¢610/0501.A35B33; 205,210 m3 Hormigon HA-35/B/20/1lla procedente de central puesto en obra mediante bombeo 93,27 19139,94 91,09 18692,58
c640/0701.11 1171,160 kg Acero 5275 )2 G3 en estructura de acero 2,84 3326,09 21 2459,44
c640/0701.30 98860,490 kg  Acero 5355)2 G1 W en estructura de acero 2,85 29163845 2,15 212550,05
cbB8/0712/N 668,400 m2 Semilosa de hormigdn armado para tablero de estructura mixta 80,85 54040,14 100 66840,00
©690/0601.02 668,400 m2 Impermeabilizacién de tableros de puentes mediante mortero bituminoso 3,59 2399,56 10 6684,00
€692/0501.01 120,240 dm3 Apoyo de neopreno zunchado 33,61 4041,27 30 3607,20
Total subcapitulo= 403964,17 Total subcapitulo= 334103,55
Subcapitulo 3.1.4 Acabados
Codigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
c411/0712.24/N 4,000 ud Sumidero en tablero de puente con rejilla de fundicién de 30x30 cm 43,94 175,76 40,00 160,00
¢570/0501/DC550 223,350 m  Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C5-R5 10,08 2251,37 18,00 4020,30
¢571/0701.08/N 223,350 m2 Acera de baldosa de terrazo bicapa de 3,5 cm de espesor en estructura 56,45 12608,11 35,00 7817,25
©694/0501/NADTO0 24,000 m  Junta de neopreno armado con 70 mm de movimiento maximo permitido 303,13 727512 300,00 7200,00
¢695/0506/E.01 1,000 ud Prueba de carga estdtica para la estructura de carretera E-1 en el PK 0+790 2967,18 2967,18 3000,00 3000,00
¢697/0701.10/N 223,350 m  Imposta prefabricada de hormigdén armado de las formas y dimensiones indicadas en los planos 69,25 15466,99 80,00 17868,00
c704/0701.47 223,350 m  Pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado 192,62 43021,68 190,00 42436,50
¢704/0701.49 4,000 ud Remate final de pretil metalico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado 267,64 1070,56 270,00 1080,00
c704/0712.80/N 223,350 m  Barrera semi-rigida metdlica en tablero de puente 113,43 25334,59 110,00 24568,50
Total subcapitulo= 110171,35 Total subcapitulo= 108150,55
Total subcapitulo=  1072018,48 Total subcapitulo= 916831,25
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Subcapitulo 3.2 Estructura 2 (PK 1+175)
Subcapitulo 3.2.1 Estribos
Medicidn um
1253,954 m3
1012,292 m3

Codigo

€321/0601
©332/0407
¢420/0601.30
¢423/0701.01
©600/0407.02
€610/0501.A25B04
€610/0501.A30B26;
€610/0501.M15
c680/0601.01
©680/0601.08
©680/0712.09/N
©680/0601.12
€690/0601.01

Subcapitulo 3.2.2 Pilas
Medicién um

Codigo

£321/0601
£332/0407
©600/0407.02
€610/0501.A25B04
€610/0501.A35B33;
€610/0501.M15
c680/0601.01
€680/0712.11/N
€671/0701.03
€671/0701.50
€671/0701.83
€671/0701.86

28,000 m
133,170 m2

42452,595 kg

191,750 m3
264,795 m3
26,612 m3
403,736 m2
276,244 m2
19,708 m2
19,080 m2
247,577 m2

710,099 m3
599,169 m3

30096,016 kg

103,968 m3
63,833 m3
6,962 m3
72,960 m2
148,940 m2
160,000 m
8,000 ud
2,000 ud
2,000 ud

Universidad de Cantabria

GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

Unidad de Obra

Excavacion en zanjas y pozos

Relleno localizado

Tubo dren de 160 mm de didmetro

Ldmina drenante

Acero B 500 S en barras corrugadas

Hormigdén HA-25/8,/20/11a procedente de central puesto en obra mediante bombeo
Hormigdn HA-30/B,/20/111a procedente de central puesto en obra mediante bombeo
Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido
Encofrado recto

Encofrado recto con madera machihembrada

Encofrado curvo con madera machihembrada

Encofrado perdido

Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi

Unidad de Obra

Excavacién en zanjas y pozos

Relleno localizado

Acero B 500 5 en barras corrugadas

Hormigdén HA-25/8,/20/11a procedente de central puesto en obra mediante bombeo
Hormigén HA-35/B,/20/111a procedente de central puesto en obra mediante bombeo
Hormigén HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido
Encofrado recto

Encofrado visto para alzados de pilas con madera machihembrada

Pilote de hormigdn armado moldeado in situ de 1250 mm de didmetro con entubacidn recuperable

Auscultacién de pilote mediante método ultrasénico
Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus elementos auxiliares
Traslado entre tajos de equipe de lodos bentoniticos y sus elementos auxiliares

Precio de proyecto (€/UM)
3,04

7,20

11,53

10,68

1,01

87,60

90,94

65,21

20,70

28,25

33,14

27,30

16,56

Total subcapitulo=

Precio de proyecto (€/UM)
3,04

7,20

1,01

87,60

93,27

65,21

20,70

50,03

519,99

687,94

3196,96

1267,76

Total subcapitulo=

Importe (€)
3812,02
7288,50

322,84
1422,26
42877,12
16797,30
24080,46
1735,37
8357,34
7803,89
653,12
520,88
4099,88
119770,98

Importe (€)
2158,70
4314,02

30396,98
9107,60
5953,70

453,99
1510,27
7451,47

83198,40
5503,52
6393,92
2535,52

158978,09

Coste Unitario (€£/UM)
1,87

2

15

16

08

83,38

87,02

54,85

24

29

34

19

4

Total subcapitulo=

Coste Unitario (€/UM)
1,87

2

08

83,38

91,09

54,85

24

34

327,79

300

3000

1000

Total subcapitulo=

Importe (£€)
2344,89
2024,58

420,00
2130,72
33962,08
15988,12
23042,46
1725,79
9689,66
8011,08
670,07
362,52
990,31
101362,28

Importe (€)
1327,89
1198,34

24076,81
B668,85
5814,55

451,49
1751,04
5063,96

52446,40
2400,00
5000,00
2000,00

111198,32
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GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS

TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

Subcapitulo 3.2.3 Tablero
Codigo Medicion UM Unidad de Obra

c600/0407.02 48340,656 kg  Acero B 5005 en barras corrugadas

¢610/0501.A35B33; 343,435 m3 Hormigdn HA-35/B/20/llla procedente de central puesto en obra mediante bombeo
c640/0701.11 1941,392 kg AceroS 27512 G3 en estructura de acero

c640/0701.30 154919018 kg  Acero5 3552 G1 W en estructura de acero

cbB8/0712/N 1088,400 m2 Semilosa de hormigdn armado para tablero de estructura mixta

¢690/0601.02 1088,400 m2 Impermeabilizacion de tableros de puentes mediante mortero bituminoso

¢692/0501.01 179,040 dm3 Apoyo de neopreno zunchado

Subcapitulo 3.2.4 Acabados

Codigo Medicidn UM Unidad de Obra

c411/0712.24/N 6,000 ud Sumidero entablero de puente con rejilla de fundicién de 30x30 cm
€570/0501/DC550 211,400 m  Bordillo prefabricado de hormigén recto o curvo de doble capa C5-R5
€571/0701.08/N 211,400 m2 Acera de baldosa de terrazo bicapa de 3,5 cm de espesor en estructura
€694/0501/NAL00 24,000 m Junta de neopreno armado con 100 mm de movimiento maximo permitido
€695/0506/E.02 1,000 ud Prueba de carga estdtica para la estructura de carretera E-2 en el PK 1+175

€697/0701.10/N 211,400 m Imposta prefabricada dehormigén armado de las formas y dimensiones indicadas en los planos
c704/0701.47 211,400 m  Pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado

€704/0701.49 4,000 ud Remate final de pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado

c704/0712.80/N 211,400 m  Barrera semi-rigida metdlica en tablero de puente

Universidad de Cantabria

Precio de proyecto (€/UM)
1,01

93,27

2,84

2,95

80,85

3,59

33,61

Total subcapitulo=

Precio de proyecto (€/UM)
43,94

10,08

56,45

417,90

2967,18

69,25

192,62

267,64

113,43

Total subcapitulo=
Total subcapitulo=

Importe (€)
48824,06
32032,18

5513,55
457011,10
87997,14
3907,36
6017,53
641302,93

Importe (€)
263,64
2130,91
11933,53
10029,60
2967,18
14639,45
40719,87
1070,56
23979,10
107733,84
1027785,84

Coste Unitario (€/UM)
08

91,08

21

2,15

100

10

30

Total subcapitulo=

Coste Unitario (€/UM)
40,00

18,00

35,00

400,00

3000,00

80,00

150,00

270,00

110,00

Total subcapitulo=
Total subcapitulo=

Importe (€)
38672,52
31283,49

4076,92
333075,89
108840,00

10884,00

5371,20

532204,03

Importe (€)
240,00
3805,20
7399,00
9600,00
3000,00
16912,00
40166,00
1080,00
23254,00
105456,20
850221,83
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Subcapitulo 3.3

Bdévedas en rotonda (PK 1+620)

Subcapitulo 3.3.1 Estructura Norte

Cédigo
¢321/0601
c332/0407
¢334/0407
c420/0601.30
¢422/0407/F-1
c600/0407.02

€610/0501/A30B26,

c610/0501.M15
c650/0601.05

¢675/0712.21/N
¢680/0601.01
¢680/0601.03
¢680/0601.08
c680/0712.09/N
€681/0501.01
¢690/0601.01
€695/0506/E.03
€697/0701.10/N
€704/0701.47
€704/0701.49

€900/0701/10N

€900/0701/12N

Medicidn um

231,000 m3

154,615 m3

126,800 m3
14,000 m
97,800 m2

31659,748 kg

320,045 m3
5,990 m3
147,000 m2

66,000 ud
731,050 m2
56,000 m2
47,250 m2
83,250 m2
775,275 m3
81,800 m2
1,000 ud
23,000 m
23,000 m
2,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

Universidad de Cantabria

GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

Unidad de Obra

Excavacién en zanjas y pozos

Relleno localizado

Relleno de material drenante

Tubo dren de 160 mm de didmetro

Geotextil como elemento filtro. Grupo 1

Acero B 500 S en barras corrugadas

Hormigdén HA-30/8,/20/111a procedente de central puesto en obra mediante bombeo
Hormigdn HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido

Chapado de piedra con mampuesto careado de espesor no inferior a 10 cm

Anclaje a elementos estructurales existentes, incluyendo perforacién con broca de diamante, limpieza del taladro,
adhesivo quimico, barra de acero corrugado, todos los materiales y operaciones necesarias para su total ejecucién
Encofrado recto

Encofrado curvo

Encofrado recto con madera machihembrada

Encofrado curvo con madera machihembrada

Cimbra

Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi

Prueba de carga estatica para la estructura de carretera "Rotonda Norte"

Imposta prefabricada de hormigén armado de las formas y dimensiones indicadas en los planos

Pretil metalico tipo PMC 2/10a, termelacado y pintado

Remate final de pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado

Partida alzada de abono integro para la ejecucidn de sondeos a rotopercusidn en la zona de ubicacion de las
cimentaciones de la estructura "Rotonda Norte", con el fin de verificar la continuidad del sustrato roceso en
profundidad, seglin estudio geotécnico del proyecto

Partida alzada de abono integro para la demolicién de un voladizo del tablero del puente actual del Portillo, incluso
transporte de los productos resultantes a vertedero, todos los materiales, medios y operaciones necesarias para su
total ejecucion

Precio de proyecto (€/UM)
3,04

720

16,75

11,53

1,14

1,01

90,94

65,21

67,31

31,37
20,70
26,84
28,25
33,14

8,01
16,56

1483,59

69,25
192,62
267,64

4500,00

6000,00
Total subcapitulo=

Importe (€)
702,24
1113,23
2123,90
161,42
111,49
31976,35
29104,89
390,61
9894,57

2070,42
15132,74
1503,04
1334,81
2758,91
6209,95
1354,61
1483,59
1592,75
4430,26
535,28

4500,00

000,00
124485,05

Coste Unitario (€/UM)
1,87

2

21,5

15

1

038

87,02

64,85

25
24
27
29
34

1000

190

270

4500,00

6000,00
Total subcapitulo=

Importe (€)
431,97
308,23

2726,20
210,00
97,80
25327,80
27850,32
388,45
11760,00

1650,00
17545,20
1512,00
1370,25
2830,50
6202,20
327,20
1000,00
1840,00
4370,00
540,00

4500,00

6000,00
118789,12
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Subcapitulo 3.3.2 Estructura Sur

Codigo Medicion UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
£321/0601 641,250 m3 Excavacién en zanjasy pozos 3,04 154940 1,87 1199,14
¢332/0407 442,380 m3 Relleno localizado 7,20 3185,14 2 884,76
c600/0407.02 58661,464 kg  Acero B 5005 en barras corrugadas 1,01 59248,08 08 46929,17
¢610/0501.A30B26) 500,656 m3 Hormigdn HA-30/8/20/111a procedente de central puesto en obra mediante bombeo 90,94 45529,66 87,02 43567,09
€610/0501.M15 15,999 m3 Hormigdn HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido 65,21 1043,29 64,85 1037,54
¢650/0601.05 240,000 m2 Chapado de piedra con mampuesto careado de espesor no inferior a 10 cm 67,31 16154,40 80 19200,00
¢680/0601.01 672,930 m2 Encofrado recto 20,70 13929,65 24 16150,32
¢680/0601.03 198,000 m2 Encofrado curvo 26,84 5314,32 27 5346,00
c680/0601.08 90,675 m2 Encofrado recto con madera machihembrada 28,25 2561,57 29 2629,58
c680/0712.09/N 187,200 m2 Encofrado curvo con madera machihembrada 33,14 6203,81 34 6364,80
¢681/0501.01 1053,000 m3 Cimbra 8,01 B8434,53 8 B8424,00
€695/0506/E.04 1,000 ud Prueba de carga estatica para la estructura de carretera "Rotonda Sur” 1483,59 1483,59 1000 1000,00
¢687/0701.10/N 88,000 m Imposta prefabricada dehormigén armado de las formas y dimensiones indicadas en los planos 69,25 6004,00 80 7040,00
c704/0701.47 44000 m  Pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado 192,62 8475,28 190 8360,00
¢704/0701.49 4,000 ud Remate final de pretil metdlico tipo PMC 2/10a, termolacado y pintado 267,64 1070,56 270 1080,00

Partida alzada de abono integro para la ejecucién de sondeos a rotopercusién en la zona de ubicacién de las
cimentaciones de la estructura "Rotonda Sur", con el fin de verificar la continuidad del sustrato rocoso en

€200/0701/11N 1,000 ud profundidad, segun estudio geotécnico del proyecto 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00
Total subcapitulo= 185177,27 Total subcapitulo= 173712,38

Total subcapitulo= 309662,32 Total subcapitulo= 292501,50

Total capitulo=  2409466,64 Total capitulo= 2059554,58
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Capitulo 4 Drenaje
Subcapftulo 4.1 Cunetasy zanjas drenantes

Cédigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario (€/UM) Importe (€)
c400/0701.01 260,000 m Cuneta de hormigén ejecutada en obra tipo VA-75 17,11 4448 60 125 3250,00
c400/0701.02 540,000 m  Cuneta de hormigén ejecutada en obra tipo VA-100 19,90 10746,00 15 8100,00
c400/0701.03 760,000 m  Cuneta de hormigdn ejecutada en obra tipo VA-125 21,91 16651,60 175 13300,00
c400/0701.13 100,000 m  Cuneta de hormigdn ejecutada en obra tipo R-50 12,41 1241,00 11,5 1150,00
c402/0501.11 1280,000 m  Formacidn de cuneta en tierra, tipo TT-100 0,38 486,40 3 3840,00
©402/0501.13 640,000 m  Formacién de cuneta en tierra, tipo TT-150 0,93 595,20 3 1920,00
c403/0701 647,500 m2 Trasdosado de cuneta 10,98 7109,55 10 6475,00
©404/0501.01 391,000 m Bajante prefabricada de hormigdn tipo BT-50 33,92 13262,72 31 12121,00
c404/0501.02 10,000 m  Bajante prefabricada de hormigén tipo BT-100 50,45 504,50 45 450,00
€570/0501/DCI50 740,000 m  Bordillo prefabricado de hormigén recto o curvo de doble capa C3-R5 14,54 10759,60 21 15540,00
©420/0601.09 861,000 m  Zanja drenante con dren profundo. D-160 19,08 16427,88 18 15498,00
c420/0601.11 369,000 m Zanja drenante con dren profundo y geotextil. DG-160 22,08 814752 19 7011,00
©420/0601.40 880,000 m Cuneta ecoldgica de infiltracién con canal-colector sencillo 49,89 43903,20 40 35200,00
Total subcapitulo= 134283,77 Total subcapitulo= 123855,00
Subcapftulo 4.2 Tubos, arquetas y sumideros

Codigo Medicidn UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€) Coste Unitario [€/UM) Importe (€)
©410/0407/PRHOB 1,000 ud Pozo de registro de hormigén de dimensiones interiores de 100x160 cm2, con rejilla 1705,28 1705,28 1700 1700,00
c410/0407/PRH12 4,000 ud Pozo de registro de hormigén de dimensiones interiores de 120x210 cm2, con rejilla 2335,28 9341,12 2300 9200,00

Tubo de hormigdn armado de la clase 11 ASTM de didmetro nominal 1000 mm, en seccién reforzada, con hormigdn
€415/0701/HAR10 12,000 m enlecho de asiento 198,21 2378,52 200 2400,00

Tubo de hormigdn armado de la clase 11 ASTM de didmetro nominal 1500 mm, en seccién reforzada, con hormigén
€415/0701/HAR15 54,000 m enlecho de asiento 350,24 18912,96 350 18900,00

Tubo de hormigdn armado de la clase 11 ASTM de didmetro nominal 1800 mm, en seccién reforzada, con hormigdn
€415/0701/HAR18 138,000 m  en lecho de asiento 438,58 60524,04 400 55200,00
PU_2 1,000 ud Boquilla para cafio de 1000 mm de didmetro, con dngulo de aleta de 302 1599,32 1599,32 1500 1500,00
PU_4 4,000 ud Boquilla para cafio de 1500 mm de didmetro, con dngulo de aleta de 302 2573,70 10294,80 2500 10000,00
PU_S 6,000 ud Boquilla para cafio de 1800 mm de didmetro, con éngulo de aleta de 30? 3279,34 19676,04 3300 19800,00
C657/0712.01/N 11,250 m3 Encachado con cantos de rio unidos con hormigén 208,58 2346,53 90 1012,50
Total subcapitulo= 126778,61 Total subcapitulo= 119712,50
Total capitulo= 261062,38 Total capitulo= 243567,50
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Capitulo 5 Firmes
Subcapftulo 5.1

Subcapftulo 5.2

Capitulo 6 lizacién, b

Calzadasy arcenes
Cédigo Medicién UM

€510/0701.03 10405,992 m3
€530/0601.01 28,369 t
€530/0601.03 23,641 t
€531/0601 21,213 t
€542/0601.02 140,760 t
€542/0601.03 3241964 t
€542/0604.04 4401,084 t
€542/0601.07 346,587 t
€543/0501.02 20989,196 m2
©542/0601.08 92,5562 t

Isletas y aceras
Cédigo Medicidn Um

€561/0701.07 173,650 m2
€561/0701.15 209,278 m2
€570/0501/DA250 210,500 m
€570/0501/DC550 100,000 m
€570,/0501/DCI50 221,490 m
€571/0701.07 100,000 m2

At

Subcapitulo 6.1
Subcapitulo 6.2
Subcapftulo 6.3

Capitulo 7 lluminacién
Subcapftulo 7.1
Subcapitulo 7.2
Subcapitulo 7.3

Universidad de

Y
Marcas viales provisionales
Sefalizacion vertical y balizamiento
Barreras de seguridad

Obra civil
Columnas y luminarias
Material eléctrico

Cantabria

GESTION DE PROYECTOS. VARIANTE ESTE DE COMILLAS
TRABAJO FIN DE MASTER — ARTURO DIAZ SAN EMETERIO

Unidad de Obra

Zahorra artficial fabricada en central con &ridos clasificados
Emulsién bituminosa ECI en riego de imprimacion

Arido de cobertura en riego de imprimacion

Emulsién bituminosa ECR-1 en riego de adherencia

Mezcla bituminosa en caliente, en capa de rodadura
Mezcla bituminosa en caliente, en capa intermedia

Mezcla bituminosa en caliente, en capa de base

Betiin de cualguier penetracion

Mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo F para capa de rodadura, de 3 cm de espesor
Betiin asfaltico modificado con polimeros BM-3b

Unidad de Obra

Pavimento peatonal con piezas prefabricadas coloreadas con lecho de asiento de hormigdn
Pavimento para vehiculos con piezas prefabricadas coloreadas con lecho de asiento de hormigén
Bordillo prefabricade de hormigén recto o curvo de doble capa A2-R5

Bordillo prefabricado de hoermigén recto o curvo de doble capa C5-R5

Bordillo prefabricado de hormigén recto o curvo de doble capa C9-R5

Acera de baldosa de terrazo bicapa de 5 cm de espesor

Precio de proyecto (€/UM)
23,25

400,03

14,59

429,97

23,64

19,36

17,61

399,97

1,79

481,75

Total subcapitulo=

Precio de proyecto (€/UM)
64,44

72,55

8,55

10,08

14,54

40,03

Total subcapitulo=

Total capitulo=

Total subcapitulo=
Total subcapitulo=
Total subcapitulo=

Total capitulo=

Total subcapitulo=
Total subcapitulo=
Total subcapitulo=

Total capitulo=

Importe (€)
241939,31
11348,45
344,92
9120,95
332757
62764,42
77503,09
13862440
37570,66
44591,74
627135,53

Importe (€)
11190,01
15183,12

1799,78
1008,00
322046
4003,00
36404,36

663539,89

4074,26
33555,34
45465,15
83094,75

2862191
31017,73
1127224
70911,88

Coste Unitario [€/UM)
20,3

450

7

250

32

24

24

450

1,13

650

Total subcapitulo=

Coste Unitario [€/UM)
40

50

15

18

21

35

Total subcapitulo=

Total capitulo=

Coeficiente (%)=

Total capitulo=

Coeficiente (%)=

Total capitulo=

Importe (€)
211241,64
12766,05
165,49
5303,25
4504,32
77807,14
105626,02
155964,15
23717,79
60165,30
657261,14
Importe (€)
69456,00
10463,30
3157,50
1800,00
4651,29
3500,00
30518,69

687779,83

70

58166,33

70

49638,32
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Capftulo 8 Restauracidn paisajistica

Subcapitulo 8.1 Preparacidny siembras Total subcapitulo= 78191,33
Subcapitulo 8.2  Plantaciones Total subcapitulo= 51553,60 Coeficiente (%)= 70
Subcapitulo 8.3  Seguimiento arqueocldgico y medioambiental Total subcapitulo= 79102,50

Total capitulo= 208847,43 Total capitulo= 146193,20

Capitulo 9 Varios

Subcapitulo9.1  Cerramientos Total subcapitulo= 19940,20 Coeficiente (%)= 90
Subcapitule 9.2 Proteccién de tuberias Total subcapitulo= 87075,00
Total capitulo= 107015,20 Total capitulo= 96313,68

Capitulo 10 Actuaciones durante el periodo de garantia

Subcapitulo 10.1 Limpieza de cunetas y firmes Total subcapitulo= 7214,30
Subcapitulo 10.2  Siegasy desbroces Total subcapitulo= 13328,10
Subcapitulo 10.3  Marcas viales definitivas Total subcapitulo= 9832,98 Coeficiente (%)= 100
Subcapitulo 10.4 Mantenimiento de sefializacion, balizamiento, defensa e iluminacién Total subcapitulo= 3187,29
Total capitulo= 33562,67 Total capitulo= 33562,67

Capftulo 11 Sefializacién de obra

Subcapitulo 11.1  Marcas viales de obra Total subcapitulo= 6962,00 Coeficiente (%)= 80
Subcapitulo 11.2  Sefializacién vertical y balizamiento de obra Total subcapitulo= 9436,03
Total capitulo= 16398,03 Total capitulo= 13118,42

Capftulo 12 Partidas alzadas

Cédigo Medicién UM Unidad de Obra Precio de proyecto (€/UM)  Importe (€)
£901/0601 1,000 Partida alzada de abono integro segun presupuesto del ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 28997,10 28997,10 Coeficiente (%)= 100
£902/0601 1,000 Partida alzada de abono integro para la limpieza y terminacién de las obras 20000,00 20000,00
Total capitulo= 48997,10 Total capitulo= 48997,10
P.E.M.= 5311789,04 ICD= 5266890,69
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