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RESUMEN

En septiembre de 2004 licitd, el Gobierno de Cantabria a través de la Consejeria
de Obras Publicas y Vivienda, Direcciéon General de Carreteras Vias y Obras. En el
ano 2005 se redactd el Proyecto de Construccion. Nuevo Tramo de la CA-144,
Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo. Sobre este proyecto se desarrolla
la Memoria Constructiva que incluye la planificacion de la obra, estudio
econdmico, propuestas de alternativas para mejorar la situacion econdmica de
la obra.

La memoria descriptiva muestra el contenido de los estudios realizados en la
etapa de redaccién del proyecto, sobre la base de este documento se redactd
la Memoria Constructiva para encarar durante la construccién y evitar grandes
pérdidas econdmicas.

El proceso constructivo se organizd en cuatros fases, y la duracion de cada una
es 5 meses naturales, siendo la duracidon total de la obra 20 meses naturales.

La Fase 1, engloba la ejecucién de las siguientes actividades:
e Trabajos preliminares y replanteo.
e Movimiento de ftierras (Despeje y Desbroce, Demoliciones, Excavacion no

Clasificada, Mechas drenantes y Terraplén y Pedraplén).
e Estructuras (Pilotes de Estructura mixta, Estribo 1, Pilas 1, 2y 3).
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e Recuperacion ambiental.
e Reposicion de servicios afectados.

La Fase 2, comprende la ejecucion de las siguientes actividades:

e Movimiento de tierras (Parte de la Excavacion no Clasificada, parte de
Terraplén y parte de la Explanada y Relleno de Bermas).

e Estructuras (Construccion de encepados y alzados de estribos y pilas de la
Estructura mixta. Tierra armada, Pilotes y Tablero del Paso Superior 1).

e Drenagje Transversal.

e Desvios provisionales.

La Fase 3, comprende la ejecuciéon de las siguientes actividades:

e Reposicion de servicios afectados.

e Recuperacion ambiental.

e Firmes.

e Estructuras (Estructura mixta, Paso superior 2 y Muros).
e Desvios provisionales.

La Fase 4, comprende la ejecucidon de las siguientes actividades:

e Conclusion de ejecucion de Firmes.
e Senalizacion.

e lluminacion.

e Reposicion de servicios afectados.
Recuperacién Ambiental.

e Limpiezay terminacion.

Para el andlisis del riesgo asumido por el contratista a la hora de ejecutar la obra,
se toman los siguientes datos:

Plazo de la obra: 20 meses

Gastos de gestion interna: 40 000.00 €/mes

Presupuesto de ejecucidn material (PEM): 4 777 231.61€

Coste directo (CD) calculado: 4 504 822.47€

Gastos generales (GG): 13%

Beneficio industrial (Bl): 6%

Gastos de Estructura de la empresa: 5% del valor de la venta

Tasas de Inspeccion del Gobierno Regional: 4% del Presupuesto de
Ejecucion Material, afectado por la baja

e Bajarealizada por la UTE ACCIONA-SEOP: 18.15%.

Se calculd primero el Coste de Construccion (CC), que es igual al Coste Directo
mas los Gastos de Gestion Interna (GGI) durante el plazo de ejecucién de la obra
esigual a 5 304 822.47€.

La venta sin IVA que es igual a Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) del
proyecto afectado por Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%) y, por la
baja (1-0.1815), resulta serigual a 4 653 095.25€.
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que resulta serigual 232 654 .72€.

Las tasas de inspeccion del Gobierno Regional es el 4% del presupuesto de
ejecucion del material, afectado por la baja (1-0.1815). es igual a 156 406.256€.

El coste total de construccion de la obra es igual al Coste de Construccion,
gastos de estructura de la empresa y mads las Tasas de inspeccion del Gobierno
Regional, que esigual a 5 693 883.79¢€.

Por lo tanto, el valor del resultado es el riesgo asumido, que es igual a la
diferencia del valor de la venta y el coste total de construccion 1 040 788.54¢€,
gue resulta ser un valor negativo que equivale una pérdida, es decir el beneficio
es inexistente, la empresa contratista asume un riesgo a la hora de preparar la
oferta, para ello el Jefe de Obra deberd manejar la obra con mucho cuidado
para evitar que se plasme la pérdida.

En este proyecto no existe muchas opciones para reducir el Coste Directo, el
material de obra de excavaciones no es aprovechable, segun los estudios
geoldgicos-geotécnicos son rellenos antropicos constituidos por sedimentos
arenosos y arcillo-limosos saturados de tipo fango con materia orgdnica.

Para mejorar la situaciéon econdmica se plantea una serie de propuestas para
reducir el riesgo, la primera propuesta es seleccionar el material de excavaciéon
para la plataforma provisional en la Estructura mixta E-1, que es requerida para
construir la Pila 2, la reduccién seria el 15% del monto asignado para su
ejecucion, que equivale a 8 550.00€.

La segunda propuesta es reducir un mes el plazo de ejecucion, el ahorro directo
de 40 000.00 € en gastos de gestion interna.

La tercera propuesta es aumentar el rendimiento de la retroexcavadora en la
actividad Excavacion no clasificada de 700 m3/dia a 800 m3/dia, designando un
operador experimentado, el ahorro seria 23 045.36€.

La cuarta propuesta es negociar el un propietario de una finca ubicado a un km
de la obra para utilizar como vertedero de residuos no peligrosos procedentes de
la excavacion, el ahorro seria de 60 619.32€.

La quinta propuesta es utilizar el material de la Excavacion no clasificada como
material de precarga en el terraplén, el ahorro es igual a 45 375.00%,

Después de las propuestas anteriores se llega a un ahorro total de:
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e Ahorro total =8 550.0+40 000.00+23 045.36+60 619.32+46 375.0= 178 589.68€
e CD con mejoras = 4 504 822.47—- 138 589.68 = 4 366 232.79€
e Cl con mejoras de plazo = 800 000.00 — 40 000.00 = 760 000.00€

Cdlculo del resultado final considerando los ahorros anteriores.

e Coste de Construcciéon (CC): 5 126 232.79%€.

e Ventasin considerar IVA: 4 653 095.25€

e Gastos de estructura de la empresa, 5% del valor de la venta: 232 654.76%€.

e Tasas de inspeccion del Gobierno Regional, 4% del PEM, afectado por la
baja (1-0.1815): 16 406.56€.

e Coste total de construccion de la obra: 5 515 294.11€.

e Resultado, diferencia del valor de la venta y el coste total de construccién:
-862 198.86%€.

Con los ahorros de las mejoras del Coste Directo y Coste Indirecto, se reduce el
riesgo y la pérdida es inminente equivalente a 862 198.86€, el ofro camino es
negociar con los proveedores de los materiales y seguir buscando a lo largo de la
construccién otras alternativas de mejora.
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Abstract:

In September 2004, the Government of Cantabria tendered through the
Department of Public Works and Housing, General Directorate of Roads and
Works. In 2005 the Construction Project was written. Nuevo Tramo de la CA-144.
Tramo: Link of La Cerrada - Boo de Guarnizo. The Constructive Memory s
developed on this project, which includes the planning of the work, economic
study, proposals for alternatives to improve the economic situation of the work.

The descriptive report shows the content of the studies carried out in the drafting
stage of the project, on the basis of this document the Constructive Memory was
written to address during construction and avoid large economic losses.

The construction process was organized in four phases, and the duration of each
is 5 calendar months, the total duration of the work being 20 calendar months.
Phase 1 encompasses the execution of the following activities:

e Preliminary work and stakeout.

e Earthworks (Clearing and Clearing, Demolitions, Unclassified Excavation,
Draining Wicks and Embankment and rock fill).

e Structures (Mixed Structure Piles).

e Environmental recovery.

e Replacement of affected services.
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Phase 2 includes the execution of the following activities:

Earthworks (Part of the Unclassified Excavation, part of the Embankment
and part of the subbase layer and Fill of Berms).

Structures (Construction of enclosures and elevations of stirrups and stacks
of the Mixed Structure, Armored land, Piles and Board of the Overpass 1).
Transverse Drainage.

Provisional deviations.

Phase 3, includes the execution of the following activities:

Replacement of affected services.

Environmental recovery.

Asphalt pavement.

Structures (Mixed structure, Overpass 2 and Walls).
Provisional deviations.

Phase 4 includes the execution of the following activities:

Completion of Asphalt pavement execution.
Signaling.

[llumination.

Replacement of affected services.
Environmental Recovery.

Cleaning and finishing.

For the analysis of the risk assumed by the contractor when executing the work,
the following data are taken:

Work term: 20 months.

Internal management expenses: € 40,000.00 / month

Material execution budget, actual project: € 4,777,231.61

Direct cost (DC) calculated: € 4 504 822.47

General expenses (GE): 13%

Industrial benefit (IB): 6%

Company Structure Expenses: 5% of the sale value

Regional Government Inspection Rates: 4% of the Material Execution
Budget, affected by the withdrawal

Withdrawal by the UTE ACCIONA-SEOP: 18.15%.

The Construction Cost (CC) was first calculated, which is equal to the Direct Cost

plus the Internal Management Expenses (IME) during the period of execution of
the work is equal to € 5 304 822.47.
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The sale without VAT that is equal to the Material Execution Budget (PEM) of thel

project, affected by General Expenses (13%) and Industrial Benefit (6%) and, due
to the low (1-0.1815), turns out to be equal to € 4 653 095.25.

The structure costs of the company were taken 5% of the value of the sale, which
furns out to be equal € 232 654.72.

The inspection rates of the Regional Government is 4% of the budget for the
execution of the material, affected by the withdrawal (1-0.1815). It is equal to €
156 406.256.

The total construction cost of the work is equal to the Construction Cost, structure
costs of the company and more the Regional Government Inspection Fees, which
is equal to € 5 693 883.79.

Therefore, the value of the result is the assumed risk, which is equal to the
difference in the value of the sale and the total cost of construction €1 040 788.54,
which turns out to be a negative value equivalent to a loss, that is, the benefit is
nonexistent, the contracting company assumes a risk when preparing the offer, for
this the Project Manager must handle the work very carefully to avoid the loss.

In this project there are not many options to reduce the Direct Cost, the
excavation work material is not usable, according to geological-geotechnical
studies they are anthropic fillings constituted by sandy silt and muddy silt saturated
with organic matter.

To improve the economic situation, a series of proposals are proposed to reduce
the risk, the first proposal is to select the excavation material for the provisional
platform in the Mixed Structure E-1, which is required to build Stack 2, the
reduction would be the 15% of the amount allocated for its execution, equivalent
to € 8 550.00.

The second proposal is fo reduce the execution period by one month, the direct
savings of € 40,000.00 in internal management expenses.

The third proposal is to increase the performance of the backhoe in the
Unclassified Excavation activity from 700 m3 / day to 800 m3 / day, by designating
an experienced operator, the savings would be € 23 045.36.

The fourth proposal is to negotiate the one owner of a farm located one km from
the work to use as a landfill for non-hazardous waste from the excavation, the
savings would be € 60 619.32.
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preload material on the embankment, the saving is equal to € 45,375.00,
After the above proposals, total savings of:

e Total saving = 8 550.0+40 000.00+23 045.36+60 619.32+46 375.0 = €178 589.48
e DC with improvements = 4 504 822.47- 138 589.68 = € 4 366 232.79
e |C with term improvements = 800,000.00 - 40,000.00 = € 760,000.00

Calculation of the final result considering the previous savings.

e Construction Cost (CC): € 5 126 232.79.

e Sale without VAT: € 4 653 095.25

e Company structure expenses, 5% of the value of the sale: € 232,654.76.

e Inspection rates of the Regional Government, 4% of the PEM, affected by
the withdrawal (1-0.1815): € 16 406.56.

e Total cost of construction of the work: € 5 515 294.11.

e Result, difference in the value of the sale and the total construction cost: €-
862198.86.

With the savings of the Direct Cost and Indirect Cost improvements, the risk is
reduced and the loss is imminent equivalent to € 862 198.86, the other way is to
negotiate with the suppliers of the materials.

UC © 2019 ix



UC

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

1

2

uc

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos :
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

CONTENIDO
INTRODUCCION ....cucvnimniunimneeneinessesseesesasessesssessessesssesasessesssesssssssssnesssssssssessessnessssnessneses 16
1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO ..ueeuiitieuieieeiteieeteeiesteeeteeesaeentassesatensasseensaseeneensesseensessesnsensens 16
1.2 JUSTIFICACION ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e st et e s st et e eeest e s e eseentenseeneensesneensenseeneensens 17
1.3 OBJETO DELTRABAUO . ..ii ittt ettt ettt ettte e ettt e e e sae e e e saae e e esabeaessnsaaaeesssseaseennsaaessnnsens 18
Ti4  OBUETIVOS .t iitteiuieeeittesitte ettt esatee ettt e satee sttt esateesabteebaeesabeeebbeesabeesabeeenabeesabeeensteesabaeenabeesares 18
1.4.1 OBUETIVO GENERAL c..teutteiterite et et et et st st sttt et esbeesatesatesate e bt e bt esbeesanesmseemseenseennees 18
1.4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS .eeuttteeutteriteeniteeeieeesittestteesiteesabeessiteesabeesbeeesabeesbteesaseesabaeenaseesanes 18
MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO.....cccciiiiriiiiiiiiinnntteetteseesssnnreeeessssssssssssssssssssssns 19
2.1 GENERALIDADES «.uveeuttetteriteriteeiteeteenttesutesute st eateete e bt esbeesbeesatesateeateenbeesbeesaeesmeesaseenseeseensees 19
2.1.1 TOPOGrafiIA Y REPIANTEO.......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.1.2  Geologia y Procedencia de 10s MAtElQIES .........c.ooeceeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
2.1.3  Planeami€nto Y TIAfICO....cuiieieee ettt ettt et 25
2.1 4 TIOZAAO ittt ettt ettt ettt ettt e at e et e it e st e e 27
2.1.5  HidroloQiQ Y DIENQIE «...c..eeeueeeeeeeeeeeeeee et 28
2.1.6 GEOTECNIQ . ..cuiiiiieiieteee ettt ettt ettt st sttt et 35
2.1.7  FIrMES Y POVIMENTOS ...ttt ettt ettt e ettt e e et e e e e tae e e e e taaeeeetaaaeens 39
2.1.8  ESTTUCTUIGS oottt sttt ettt ettt st ettt e nbee s 41
2.1.9  Reposicion de Servicios AFECTAUOS. .....ccueuce e 43
2.1.10  EXPIOPIQCIONES ..cccoveeeeectiee ettt ettt e ettt e e eetae e e eeatae e e eeetaaeeeeataeeeeeataeeeenrseaaenns 44
2.1.11  Senalizacion, Balizamiento Y DEFENSAS.......ccuueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee s 46
2,102 HUMUNQCION ..ttt ettt ettt ettt st e st e eatesesseessaseessensasseensensesseensensens 48
2.1.13 Ordenacién Ecoldgica, Estética 'y PAiSQ[iSTICO ....c..eeeeueeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
2.1.14  PlAN A€ OBIQ ittt sttt sttt 49
2.1.15  Clasificacion del CONTIATISTA ....uiiiiieeeeieieee ettt 49
2.1.16  JUSHIICACION A PrECIOS ...c.uitieiieiieteee sttt s 50
2.1.17  Presupuesto para Conocimiento de la Administracion ...........ccceeevveeeeeeeneenne. 50
MEMORIA CONSTRUCTIVA ......ceiirireeeienteeteete st st st et essee s et e et e et e s see s at s nteeseessness 51
3.1  CONCEPCION GLOBALDE LA OBRA ..ot 51
3.1.1 PROCEDENCIA Y DESTINO DE MATERIALES. ...eeerutteetreeniteenieeeniteesteeenieeenreesnseeensseesveeenseeesanes 52
3.2 CONTROL Y SEGUIMIENTO ARQUEOLOGICO ... 55
3.3 PLANDE OBRA ..ttt sttt ettt b ettt e bt bt et sb et e bt et enees 55
3.3.1 UNIDADES BASICAS .enutteeitteetteenitee ettt esuttesbteesiteesabteesabeesabteesbteesabeeesbbeesabeeabseesabeeensseenanes 55

© 2019 X



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos -
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA X

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA :
3.3.2  DIAS UTILES DE TRABAJO ...eteutteeiteeniteeetteenitte ettt estteesubeeesateesabeesbaeesabeeenbaeesabeesabaeesabeesnsseenns
3.3.3  DEFINICION DE EQUIPOS, RENDIMIENTOS Y TIEMPOS DE EJECUCION ....eeeuvieiiieeeieeeeieesveesneeenns 56
1. TRABAJOS PRELIMINARES Y REPLANTEO . .ueteeireurteeerirteeeenutteeesauteeeesaneeeessamreeessnnseeessnnseeesssseeesssnnees 57
2.  DESBROCE DEL TERRENO ...teeeutteenuteeeieteniteenteeenteesseeessseesasesessseesaseesnseeessessnsesessseesnsesesssessnseeenns 57
3. EXCAVACION NO CLASIFICADA .....eeuteuietiateetestestenteneeneeseestasessessessensensensesseseesessessessensensenseneeseeses 58
B, TERRAPLEN Lettttteiutte ettt e eitte ettt e eubte ettt e suteeeabteesateesabteebteesabaeeabeesabeeenbeeesabeeebbeesabeesbaeesabaeensseenns 58
5. PEDRAPLEN .ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt et e sttt e b bt e sab et e bt e e sa bt e e abeeesa b e e e nbbeesabe e e baeesabaeebaeenas 59
B DRENAJE ettt ittt ettt ettt ettt et e b e bt s he e sttt e bt e bt e bt e e at e eat e et e b e be e s beesbeesate et e ereens 59
7. ZAHORRA ARTIFICIAL FABRICADA EN CENTRAL CON ARIDOS CLASIFICADOS .....vveveeveererereniensesneneeneas 60
8. MEZCLA BITUMINOSA EN CAPA DE BASE ...eeeruueeeireerieeenireenreeenireesneeeseeesreeensesessneeemeeessmesenmeeenns 61
9. MEZCLA BITUMINOSA EN CAPA INTERMEDIA .....eeiuiieeiieeniieeseeeeeteesseeesreesseesnnseessseesnseeesseesnnseenns 61
10.  MEZCLA BITUMINOSA EN CAPA DE RODADURA .....cevveuietietiatesteteeeneeseeseeseeseesessessensensenseseeseeseeses 61
11, RIEGOS DE ADHERENCIA E IMPRIMACION L...utiiiiiiiieeeiiiteeenieeeeenieeeessieeeesnnseeessnneeeessnreeessnnsees 62
T2, ESTRUCTURAS «..teeitteetttesitte ettt ettt ettt e st e et eesabeesabteebteesabeesbbeesabeesabeeeembeesabbeenateesabeeenabeesases 62
Lo PILOTES ettt ettt et ettt e s et e bt e st e bt e sa bt e bt e e s a bt e s b et e sab et e bt e e bt e e eabaeenabeeeabee 62
2.  ENCEPADOS, ALZADOS DE ESTRIBOS Y PILAS c...teutieutieuteeteeteenieesieesitessteenteenseesseesmeesmeesmseeneenseensecs 63
3. TABLEROD «.etteiuitteeitte ettt et ettt et e bt ettt e et e e at e e s bt e e bt e e e bt e e ab e e s bt e e bt e e e be e e hbeesabee e baeeebeeennbeea 63
13, SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS ...eteteiurrieeriurreeeesireeeesnneeeesnneeeesssseessssnseeesssseeesssnnees 64
T4, RECUPERACION AMBIENTAL ...uvtitteriteriterteeteetteniteesteeteeseenseesteesieesaseeseenbeesseesasesmnesnseenseensecs 64
T8, JLUMINACION .ttt ettt ettt ettt ettt ettt bt e st e e bt e e sabeesabeeeeabeesabbeennbeesabaeenabeesanes 64
16, DESVIOS PROVISIONALES ...vvveuteveeteeseesessensessensenseseeseesessessessessensensesseseesessessessensensensensensesessesses 65
17.  REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS ...c.uveeureenrienurennteentereenseesieesieesaeessesnseesmeesmeesnsesseenseensees 65
18, SEGURIDAD Y SALUD «euetteiuiieeiteenitee ettt esiteeeieeesiteesabtesabteesabeeebteesabeesabeeenabeesabeeennteesabaeenaseesanes 67
19, LIMPIEZA Y TERMINACION .. .ctittiiteriteniteete et ettt st ettt et esbeesae e st sbe e bt e sbeesaeesatesaseeneennees 67
20.  TRAMITACION DE EXPROPIACIONES. ...cccuterutermtenntietteteeteenieesiaesueesaresnseeseenmeesmnesmsesmseeseenseensecs 67
3.4  DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES POR FASES ..ot 69
Bl FASE Tttt ettt n bt bttt e bt eneens 70
BiA 2 FASE 2ttt b ettt ens 86
B 3 FASE Bttt n ettt te et ettt e e eneenen 98
S FASE 4ottt ettt ettt ene s 117

Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C7-R3.5................. 120
CUNETA VA-T25 ettt ettt e ettt e e sttt e e sttt e e s bt ee e seabteeesanbaeeesanseaeesansaaeesns 120
Caz prefabliCAUO AE 40 CIM oottt e e e e e e e e enans 121
CUNETA R0ttt ettt ettt ettt e e st e e s bbeee s nbbeeesansaeeesansseassanssaeesanssaeenns 121

4 ESTUDIO ECONOMICO DE LA OBRA ........cureerreererterecteseetesaess s sessesesaesessesessesassesassesaeses 125
4.1 JUSTIFICACION DE COSTES UNITARIOS ......ouiviieierreeeeisieesiesee s 125

1. DESBROCE DEL TERRENO ...eeutteeuieeenureerieeentteesteeenuteesateesnseeenssessnsesessseessmesensseesneesnsesesssesenseeenns 125

UC © 2019 xi



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ;
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA X

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA 5
2. EXCAVACION NO CLASIFICADA ..uuuiiieeeitteeee ettt e e e ettt e e e e e et ta e s e s eettaaaeeeeeeessaannnaans
B U TERRAPLEN e
R =01y I = N
5.  ESCOLLERA EN BASE DE ASIENTO DE OBRAS DE FABRICA ....ceiiiiiiieeeeeeeeeeiieee e ettt e e e e e evaaannnns 126
6. ZAHORRA ARTIFICIAL FABRICADA EN CENTRAL CON ARIDOS CLASIFICADOS .vvueeeeieneeeeeeeeeereneeeennnns 127
7. CUNETA DE HORMIGON EJECUTADA EN OBRA TIPO VA-T25 . oo 127
8. CUNETA DE HORMIGON EJECUTADA EN OBRA TIPO R-40....coiiiiiiieiiiiieiieeee e 128
G HORMIGONES....ciiiieieeeeeeee e 128
4.2  RESUMEN DE COSTEDIRECTO . oiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 128
4.3 ESTUDIO ECONOMICO cciiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 137
5 PROPUESTAS DE MEJORAS ECONOMICAS .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveesesesessesssesesssssssssssssssessaes 140
5.1 PROPUESTAS PARA MEJORAR LA SITUACION ECONOMICA DEL PROYECTO........... 140
6 CONQCLUSIONES ......cooeeeeeiieeeeeerietieeeeeeeeeresseeeeeeeersssssssssssseeessssssssesssssssssssssssssssesssssssssssnnnns 144
6.1 CONCLUSIONES ..o 144
7 BIBLIOGRAFIA ..ot eeeeee e s e e e eeeeeeseseseseesesesesesasasasasasaeaseseseesesesasasasaseeaen 145

UC © 2019 xii



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ;
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA 0N

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Vista del emplazamiento del proyecto 17
Figura 2.1: Aspecto del suelo de alteracién sobre material cretdsico 22
Figura 2.2: Depdsito de marisma en la Ria de Boo. 23
Figura 2.3: Rellenos antrépicos en la entrada de Ferroatidntica 23
Figura 2.4: Precipitaciones medias anuales del INM 30
Figura 3.1: Vertedero de La Canteruca 52
Figura 3.2: Ruta entre el proyecto y vertedero Meruelo 53
Figura 3.3: Ruta entre el proyecto y Canteras de Santander S.A. 54
Figura 3.4: Vista de la oficina técnica y administrativa en obra. 73
Figura 3.5: Esquema de una balsa de decantacion. 82
Figura 3.6: Alcantarilla cajéon ensamblada con marcos prefabricados. 90
Figura 3.7: Tubos prefabricados de hormigdn armado. 96

UC © 2019 xiii



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos bR N
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA h

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

iINDICE DE TABLAS

Tabla 2.1: Coordenadas UTM y cotas de los puntos de apoyo 20
Tabla 2.2: Coordenadas UTM y cotas de la Poligonal Basica 21
Tabla 2.3: Caracteristicas de yacimientos y plantas de materiales 25
Tabla 2.4: Intensidad media diaria total y pesados 27
Tabla 2.5: Intensidad media diaria total y pesados 28
Tabla 2.6: Estaciones meteoroldgicas consultadas 29
Tabla 2.7: Pardmetros climaticos. Pluviometria 30
Tabla 2.8: Factores que afectan a las diferentes obras 31
Tabla 2.9: Coeficientes medios anuales para las diferentes obras 31
Tabla 2.10: Caudales de diseno asociados a cada cuenca para los distintos periodos de
reforno 31
Tabla 2.11: Caudales de diseno de las obras de drenaje del fronco 32
Tabla 2.12: Coordenadas y cotas de las obras de drenaje del tronco 32
Tabla 2.13: Definicion geométrica de las obras de drenaje del tronco 32
Tabla 2.14: Cdiculos hidrdulicos de las obras de drenaje del tronco 33
Tabla 2.15: Intensidades de precipitacion (mm/h) para diferentes periodos de retorno.....33
Tabla 3.1: Coordenadas UTM de los puntos de base de replanteo, BR 71
Tabla 3.2: Volumenes de excavacion no clasificada 83
Tabla 3.3: Ubicacién de las mechas drenantes 84
Tabla 3.4: Ubicacidn y superficie de geotextil filtro. Grupo 0 84
Tabla 3.5: Ubicacidén y volumen de zahorra artificial de central 85
Tabla 3.6: Ubicacidén y volumen de Escollera en base de asiento 87
Tabla 3.7: Resumen de actividades Estribo 1, Estructura E1 89
Tabla 3.8: Resumen de actividades de las Pilas, Estructura ET 89
Tabla 3.9: Resumen de ubicaciéon de zahorra artificial de central 92
Tabla 3.10: Resumen de ubicacidén de relleno de bermas 94
Tabla 3.11: Resumen de ubicacién de Cuneta en tierra TT-150 99
Tabla 3.12: Resumen de ubicacién de Cuneta en tierra VT-150 99
Tabla 3.13: Resumen de ubicacidn de bajante prefabricada Tipo BT-50 100
Tabla 3.14: Resumen de ubicacidn del tubo de saneamiento PVC DN 315 ....mmmmmmmmssssssen 101
Tabla 3.15: Resumen de ubicacién del tubo de saneamiento PVC DN 400 ... 102
Tabla 3.16: Resumen de ubicacién de sumideros de acero inoxidable 102
Tabla 3.17: Resumen de ubicacidn de sumideros HM-20 con rejilla 40X40 CM ........ccewmmmmmmssseernen 103
Tabla 3.18: Resumen de ubicacién de sumideros de acero inoxidable 104
Tabla 3.19: Resumen de obras de firme 105
Tabla 3.20: Resumen de ubicacién de Hormigdn HM-20/B/20/I vertido 107
Tabla 3.21: Resumen de ubicacién de MBC en capa base 107
Tabla 3.22: Resumen de ubicacidén de betin de cualquier penetracion 108
Tabla 3.23: Resumen de ubicacién de MBC en capa intermedia 109
Tabla 3.24: Resumen de ubicacién de betun modificado BM-3b 110
Tabla 3.25: Resumen de ubicacién de MBC, en capa de rodadura 111
Tabla 3.26: Resumen de ubicacidn de mezcla tipo F de 3 CmM de €SPESON mmmmmmmmmmmsssssssen 111
Tabla 3.27: Resumen de ubicacién de emulsién ECI en riego de imprimACiON ... 112
Tabla 3.28: Resumen de ubicacién de emulsion ECR-1-m en riego de adherencia
modificado 113

UC © 2019 iv



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ;
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA X

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tabla 3.29: Resumen de acera de baldosa en terrazo de 5 cm
Tabla 3.30: Resumen de bordillo de hormigdn de doble capa C9-R5
Tabla 3.31: Resumen de actividades de los Muros
Tabla 3.32: Resumen de actividades de recuperacion ambiental
Tabla 3.33: Resumen de ubicacién del bordillo de doble capa C7-R3.5
Tabla 3.34: Resumen de ubicacién de Cuneta VA-125
Tabla 3.35: Resumen de ubicacion de cuneta de hormigdn en obra TipO R-40....eeeeeeen.
Tabla 3.36: Resumen de actividades de la senalizacién horizontal
Tabla 3.37: Resumen de actividades de balizamiento y defensas
Tabla 3.38: Resumen de actividades de la seAalizacion vertical
Tabla 4.1: Resumen de presupuesto de ejecucion material, PEM del Proyecto ...
Tabla 4.2: Resumen de coste directo total del proyecto en estudio

UC © 2019 XV



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTAERIA

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del Proyecto

El Ministerio de Fomento encargd en 1993 el “Estudio Informativo Nueva Carretera
de Conexién de la N-635 con Ronda de la Comarca de la Bahia de Santander,
tramo Maliano-Guarnizo”, la Direccidon General de Carreteras en fecha 18 de
noviembre de 1991 remite a la antigua Direccién General Politica Ambiental la
memoria-resumen del proyecto de “Conexion de la N-635 con la Ronda de la
Bahia de Santander”, con objeto de iniciar el procedimiento de evaluacién de
impacto ambiental. Recibida la Memoria-resumen, la Direccién General de
Politica Ambiental establecié un periodo de consultas a personas, instituciones y
administraciones, sobre el impacto ambiental del proyecto. En virtud del articulo
14 del Reglamento, con fecha 4 de marzo de 1992, la Direcciéon General de
Politica Ambiental dio traslado a la Direccion General de Carreteras de las
respuestas recibidas. Nuevamente la Direccion General de Carreteras sometié al
proyecto y el estudio de impacto ambiental, conjuntamente, a frdmite de
informacién publica, mediante anuncio en el “Boletfin Oficial del Estado” de 16
de enero de 1998, en virtud de lo establecido en el articulo 15 del Reglamento.
Finalmente, exponen la Resolucion de 22 de marzo de 2001, de la Secretaria
General de Medio Ambiente, por la que se formula declaracién de impacto
ambiental del estudio informativo “Conexién de la N-635 con la Ronda de la
Comarca de la Bahia de Santander”, de la Direccion General de Carreteras,
(BOE-A-2001-7686, Publicado en: BOE num. 94, de 19 de abril de 2001, pdginas
14443 a 14449).

En septiembre de 2004 licitd, el Gobierno de Cantabria a través de la Consejeria
de Obras PuUblicas y Vivienda, Direccidn General de Carreteras Vias y Obras,
adjudicd a la empresa APIA XXI S.A. la "ELABORACION INTEGRA DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION, NUEVO TRAMO DE CARRETERA, CARRETERA CA-144, BOO DE
GUARNIZO - CIANCA, PK 0+700 AL PK 0+000. TRAMO: ENLACE DE LA CERRADA -
BOO DE GUARNIZO", se firmd el contrato el 19 de enero de 2005.

En este Ultimo proyecto se realizd unas pequenas modificaciones en el trazado, el
acceso a la fabrica de Ferroatldntica desde la margen de la ria situada en
Astillero no tiene modificaciones; el cruce de las vias del ferrocarril que en este
proyecto se resolvid mediante una glorieta elevada con el fin de mejorar el
tréfico del enlace. En la siguiente Figura 1.1, se muestra el emplazamiento del
proyecto.
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Figura 1.1: Vista del emplazamiento del proyecto

Fuente: (Direccién General de Carreteras Vias y Obras - Gobierno de Cantalbria, 2005)

Se hace notar que los proyectos de consultoria por plazos de entrega de
productos por lo general no se hacen a detalle el cronograma de construccion,
puede ser el tiempo estimado sea suficiente o no y ademds las actividades no
tengan una secuencia logica. El Jefe de Obra junto con el Jefe de Produccién y
el Encargado General de los capataces y subcontratistas, se dan la tarea de
buscar alternativas y optimizar los tiempos de todas las actividades y al mismo
tiempo asignando recursos. La interrelacion y la secuencia de las actividades se
obtienen mediante una légica de precedencias.

En este tfrabajo se pretende organizar y optimizar los tiempos para llevar adelante
sin ningun contratiempo el desarrollo de la construccion.

1.2 Justificacion

La aplicacion del modelo mds eficiente en los procesos de la planeacion y
ejecucion de las obras de construccion dentro de las buenas prdacticas de la
administracion es realizar de acuerdo a los antecedentes y errores que se vienen
presentando en las obras civiles. El Proyecto de Construccion Carretera CA-144,
Boo de Guarnizo - Cianca, PK 0+700 AL PK 0+000. Tramo: Enlace de la Cerrada -
Boo de Guarnizo, serd de referencia paso a paso de cémo se debe planear y
organizar un proyecto de construccioén civil.
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1.3 OBJETO DEL TRABAJO

Este trabajo contempla planeacién y organizacion de las actividades para una
correcta ejecucion y construccion de obras civiles en el Tramo: Enlace de La
Cerrada- Boo de Guarnizo. Dentro de este trabajo se propone realizar las tareas
de redaccion de memoria descriptiva y constructiva que incluye la planificacion,
estudio econdmico en base a los costes y rendimientos estimados y por Ultimo
plantear diferentes alternativas para mejorar la situacién econdémica de la
construccion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Para el presente Trabajo Fin de Mdster se ha seleccionado el siguiente Objetivo
General: "Gestion de Proyecto de Construccién de Ingenieria Civil. Enlace de La
Cerrada - Boo de Guarnizo”

1.4.2 Objetivos Especificos

Para conseguir el objetivo general planteado es necesario plantear los siguientes
Objetivos Especificos:

1. Desarrollar una breve Memoria Descriptiva del Proyecto

2. Desarrollar una Memoria Constructiva que incluye la planificacién de la
obra.

3. Redlizar un estudio econdmico en base a los costes y rendimientos
estimados.

4. Plantear propuesta de alternativas para mejorar la situacién econdémica
de la obra.

5. Estimar el cronograma y presupuesto de ejecucion.
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2 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.1 Generalidades

Los estudios del proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo son
presentados como Anejos en el documento original, en éste TFM, se muestra de
manera resumida todos los estudios realizados por la Empresa APIA XXI S.A., entre
los estudios del proyecto son los siguientes:

Topografia y replanteo

Geologia y procedencia de materiales
Planeamiento y trafico

Trazado

Hidrologia y drenaje

Geotecnia

Firmes y pavimentos

Estructuras

Reposiciones de servicios

Expropiaciones

Senalizacién, balizamiento y defensas
lluminacion

Ordenacién ecoldgica estética y paisajista
Plan de obra

Clasificacion Contratista

Justificacion de precios

Presupuesto para conocimiento de la Administracion

2.1.1 Topografia y Replanteo

En esta seccidén se expone de manera breve todos los trabajos topogrdficos
realizados para la elaboracién del “Proyecto de Construccidén Tramo: Enlace de
La Cerrada a Boo de Guarnizo”, el Informe completo se encuentra en el Anejo 2
del proyecto.

Para el informe de topografia se siguieron la siguiente metodologia: En primer
lugar, se justifico los trabajos necesarios para la obtencion de la cartografia, en
segundo lugar, se define los trabajos necesarios para la observacion de las bases
de replanteo y de los levantamientos taquimétricos y en tercer lugar se
selecciond y se calculd los datos necesarios para el replanteo de la traza.

En primera instancia se utilizé una cartografia a escala 1/5000 y 1/2000 de la
Comunidad de Cantabria para definir las posibles dreas de influencia del
proyecto.
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Debido a la proximidad del aeropuerto de Santander y la dificultad de realizar un
vuelo a escala 1/5000 se utilizd para la realizacidon de la cartografia un vuelo en
color perteneciente a la Diputacion, realizado en septiembre de 2002 a escala
1/8000.

Para la Red Bdsica se utilizd la Red Geodésica de la zona de actuacién, y
comprobaron su precision antes de utilizarla.

Contando con los fotogramas del vuelo plantearon la toma de datos, tomando
los puntos de apoyo necesarios, a partir de los vértices de la poligonal bdsica
establecida para una siguiente fase aerotriangular.

Para la Poligonal Base se materializé seis puntos de apoyo y dos puntos situados
en zona de trabajo, para contar con una referencia cercana vy fiable.

En la Tabla 2.1 se resume las coordenadas y cotas de los vértices geodésicos, VG,
utilizados como apoyo y que cubren toda la zona de actuacién y que son los
siguientes:

Tabla 2.1: Coordenadas UTM y cotas de 1os puntos de apoyo

PUNTO
VG X (m) Y (m) Z (msnm)

Cabarga 437 003.16 4803 377.94 569.60
Cotrajoén 438 717.48 4810 724.65 52.40
Llatias 435 157.59 4 815 453.64 72.20
Pena Castillo 430 634.53 4811 305.01 140.00
Pedruquios 423 612.86 4 813 345.07 58.30
Picota 423 673.20 4810 304.14 239.10

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Para la cota de partida se utilizé de la Red de Nivelacion que el Gobierno
Regional fiene a lo largo de la Autovia Santander-Bilbao, PN-003, y que estd
enlazada a la Red de Nivelaciéon Nacional. Se niveld geométricamente desde
PN-003 a V-1 y V-2, que es el vértice de la Poligonal Bdsica y desde este vértice se
transmitié cota trigonométrica a los demds vértices. Las coordenadas y la cota
del punto PN-003, son las siguientes: X: 432130.705, Y: 4807585.452, Z: 9.25, este
punto estd situado en el PK 4+300, carretera N-635, sobre lado izquierdo acceso
al puente peatonal, en margen derecha direccién a Bilbao.

Debido a que la zona de influencia de la ubicacidn del proyecto es una zona de
cotas a nivel del mar y que en los perfiles pudiese haber cotas negativas se utilizd
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el cero del Puerto de Santander como origen de cotas, que actualmente estd a
2.137 msnm. Esto quiere decir que las cotas del proyecto estdn mds altas que la
cota del Puerto de Santander, 2.137 msnm, ya que el cero del Puerto de
Santander estd a 2.137 msnm mds alto que el cero del mar en Alicante, origen de
las nivelaciones de la Red Nacional de Alta Precision.

En la Tabla 2.2 se muestra las coordenadas de los vértices de la Poligonal Basica:

Tabla 2.2: Coordenadas UTM y cotas de la Poligonal Basica

PUNTO X (m) Y (m) Z (msnm)
V-1 432 451.675 4806 914.46 12.718
V-2 432 478.634 4 806 958.47 13.982

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

En este apartado se detalla la metodologia empleada en la observacion de los
Puntos de Apoyo.

La observacion de los puntos de apoyo se realizd a partir de los Vértices de la
Red Bdsica de la zona, mediante metodologia GPS en post-proceso, obteniendo
las coordenadas absolutas mediante el cdlculo en gabinete.

Se posiciond una estacidn de referencia en V-1 de la Red bdsica. El receptor
movil se desplazd a cada uno de los Vértices Geodésicos de apoyo previamente
que fueron identificados, éstos se encuentran en la Tabla 2.1.

2.1.2 Geologia y Procedencia de los Materiales

En el Anejo 3 del proyecto se encuentra el informe, para el estudio geoldgico se
utilizé dos Mapas Geologicos, uno de Espana (1976) con escala 1/50 000, Hoja
N°35, Santander del IGME, otro General (1986) con escala 1/200 000, Hoja N°4,
Santander del IGME vy el Estudio Informativo de la Carretera de conexién de la N-
635 con la Ronda de la Comarca de la Bahia de Santander.

Los materiales se caracterizan por una importante fracturaciéon de origen
diapirico, presentando un relieve alomado con alineaciones en general N-S.

La Litoestratigrafia pertenece al tiempo Mesozoico que corresponde a los
Periodos Jurdsico y Cretdcico, para el periodo Jurdsico la Epoca Inferior
corresponde a Lias (Calizas arcillosas y margas), mientras para el Periodo
Cretdcico corresponde las Epocas Superior e Inferior como Albiense vy
Cenomaniense,  respectivamente (Margas  arcillosas y  calcarenitas
brechificadas).
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En la Figura 2.1, puede observarse el tipo de material en zona del proyecto, son
genéticamente relacionados con la interaccién de procesos marinos vy
continentales, tipicos de medios sedimentarios de fransicion pertenecientes a la
ria de Boo.

Se extienden por gran parte de la zona de estudio, depositdndose sobre los
materiales Jurdsicos y Cretdcicos anteriormente descritos.

Estdn constituidos por sedimentos arenosos y arcillo-limosos, frecuentemente
saturados en agua, de tipo fangos de tonalidades oscuras, con abundante
materia orgdnica y ocasionalmente con fragmentos esqueléticos de fauna y
flora, la Figura 2.2 muestra toda esta descripcion.

Figura 2.1: Aspecto del suelo de alteracién sobre material cretdsico
Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

Asimismo, se observa en el drea de estudio varias zonas de rellenos antrépicos,
como puede verse en la Figura 2.3, fundamentalmente junto a la trinchera del
ferrocarril y en la entrada de Ferroatldntica.

Estos rellenos se caracterizan por la presencia de bloques de piedra, escoriq,
restos vegetales, maderas etc. en una matriz arcillo-arenosa, tratdndose por tanto
de depdsitos claramente heterogéneos.
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Figura 2.2: Depdsito de marisma en la Ria de Boo.
Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

Figura 2.3: Rellenos antréopicos en la entrada de Ferroatldntica
Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo
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La Técténica en la zona de estudio se evidencia que los primeros movimientos de
los que se tiene son anteriores a la deposicidn de la facies Weald, y corresponden
al subciclo paleoalpino de la Orogenia Alpina, estando representados por los
impulsos de las fases neociméricas.

También se detectd la existencia de movimientos intrawedldicos, infraaptienses y
albienses, detallados por importantes cambios de facies y variaciones de
potencia en la serie sedimentaria y de otfros en los Ultimos tiempos del
Cenomaniense y posteriores, deducibles a partir de la aparicibn de
condensaciones de capas y reducciones o aumentos de las formaciones
respectivamente.

Regionalmente se observa que estas variaciones se producen siempre en
relacion con diapiros del Keuper o accidentes tectdnicos importantes.

La zona de estudio es atravesada por una importante falla de direccidon NNO-SSE,
gue pone en contacto los materiales del Jurdsico inferior con el Cretdcico.

La Morfologia de esta region actualmente es plana, la fracturacion y el
plegamiento de los materiales en las Ultimas fases tectdnicas, asi como la accidn
del diapirismo de los materiales del Tridsico en facies keuper, han dado lugar al
encajamiento de la red fluvial actual que en el presente caso es la invasion
marina de las desembocaduras. La ria de Boo, que es atravesada por la traza,
ha erosionado y peneplanizado la zona llegando a dar las morfologias planas.

La Hidrogeologia de la zona de estudio se encuadra en la Unidad hidrogeoldgica
de Santander-Camargo, que se situa en el Norte de la provincia de Cantabria,
ocupando una superficie de 440 km?2,

Dentro de esta unidad, la traza discurre concretamente sobre el Acuifero de
Camargo y el Acuifero Calcdareo Jurdsico.

En cuanto a la calidad del agua, ésta presenta facies bicarbonatada-clorurada
cdlcico-magnésica a bicarbonatada cdicica, resultfando un agua potable apta
para el abastecimiento, salvo en casos de contaminacion por intrusion salina.
Existe posibilidad de contaminacion local de origen orgdnico, por cloruros vy
nitritos. El nivel fredtico se encuentra superficial con una profundidad mdaxima de
3-5m en la zona alejada de la ria.

Sin embargo, la zona de estudio se encuentra en la franja del acuifero asociada
a la infiltracién marina, con aguas salobres por la mezcla de la pluviometria y
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accion mareal, lo que unido a la fuerte actividad industrial de la zona reducen
notablemente la calidad del acuifero.

Dado que en el tramo en estudio no se ha proyectado la ejecucion de
desmontes, durante la obra no se generard material de excavaciéon susceptible
de ser reutilizado, por lo que la totalidad del material necesario deberd proceder
de un suministro externo a la traza.

A tal fin, se han inventariado 2 canteras activas (C) en los alrededores del drea
en estudio, que disponen ademds de sendas plantas de hormigén (H), asi como 3
plantas de aglomerado asfdltico (A), recopildndose informacion referente al
material que producen.

La Tabla 2.3 resume las principales caracteristicas de las canteras y plantas de
suministro de materiales.

Tabla 2.3: Caracteristicas de yacimientos y plantas de materiales

TERMINO TIPO DE . .
MUNICIPAL REFERENCIA MATERIAL DENOMINACION UTILIZACION
Herrera de C-1 Caliza Cantera ngéuréor;
Camargo aptiense CANDESA P pien,

escollera, zahorras
Herrera de . Todo uno,
Caliza Cantera La .
Camargo C-2 : pedraplén,
aptiense Verde
escollera, zahorras
Herrera de H-2 Planta CANDESA Hormigén

Camargo hormigones
Herrera de H-1 Planta HONGOMAR Hormigén
Camargo Hormigones
Revilla de AD Aglorpe_rodos SENOR, S.A. .Mez_clos
Camargo asfdlticos bituminosas
Herrera de A3 Aglonpgrodos ARRUTL. S.A. .Mez‘clos
Camargo asfalticos bituminosas

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo
2.1.3 Planeamiento y Trafico

La actuacion tiene por escenario dos municipios de la Comunidad Auténoma de
Cantabria, en concreto los términos municipales de Camargo y de Astillero.

El entorno del drea de actuacién se caracteriza por la relativa variedad que en
cuanto a usos se localizan en el espacio: actividades industriales (Poligono de la
Ria del Carmen, Fyesa), actividades agrarias y construcciones asociadas, zonas
residenciales de ftipologias y cronologias diferentes (viviendas unifamiliares vy
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bloques de viviendas), restos de zonas de marismas, grandes ejes de
comunicacion, etc.

Se tomd en cuenta que ambos municipios quedan integrados en el drea urbana
generada en el entorno de la Bahia de Santander, aglomeracion de la que la
capital regional constituye la cabeza y nucleo principal.

El Trdfico, se analizd considerando la demanda existente para el “Nuevo Tramo
de la CA-144. Tramo: Enlace de La Cerrada- Boo de Guarnizo”, para la
asignacion actual y futura los datos fueron recopilados considerado las siguientes
fuentes documentales:

e Aforos disponibles de la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de
Fomento en Cantabria.

e Proyecto de construccién “Autovia Ronda de la Bahia de Santander.
Tramo: Parbaydn-Cacicedo”, aprobado definitivamente por Resolucion de
la Direccion General de Carreteras del ministerio de Fomento de fecha 27
de junio de 2003; y con clave 48-S-4070.

e Campana de toma de datos 2003 realizada por APIA XXI.

En el estudio de trdfico realizado para el proyecto de construccion “Autovia
Ronda de la Bahia de Santander. Tramo: Parbaydn-Cacicedo”, mediante los
aforos oficiales y la campana de datos de aforos manuales, se modelizé la red
viaria actual de la zona del entorno de la bahia de Santander. Los datos
obtenidos en este estudio se han tomado como referencia para la asignaciéon de
trafico del "Nuevo Tramo de la CA-144. Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de
Guarnizo”.

Los registros horarios, fueron extrapolados a la Intensidad Media Diaria, IMD,
mediante la aplicacion de los coeficientes de transformacion de la estacion del
Ministerio de Fomento mds cercana en cada caso.

La Intensidad Media Diaria para el “Nuevo Tramo de la CA-144. Tramo: Enlace de
La Cerrada — Boo de Guarnizo” de 3575 vehiculos en direccion Boo de Guarnizo -
La Cerrada y de 3965 vehiculos en direccion contraria, con lo que la IMD total de
la nueva carretera es de 7540 vehiculos. Se considerd 18% de vehiculos pesados
a lo largo del ano para la zona del estudio.

Asimismo, se estimé que el trdfico dentro del periodo comprendido entre la
situacién actual y la puesta en servicio del nuevo vial seguird por término medio
un crecimiento no superior al 5.5 % anual acumulativo, como se desprende de la
evolucion reflejada por las estaciones de aforo presentes en la zona de estudio.
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Con los datos de IMD obtenidos, y considerando un porcentaje de pesados del
18 %, se determinan las IMDp (Intensidad Media Diaria de pesados) por sentido,
tanto para el ano actual como para el ano de puesta en servicio del nuevo vial.

A continuacién, se presenta la Tabla 2.4 con la evolucién de la IMD total, asi
como la IMDp obtenida para cada sentido de circulacién.

Tabla 2.4: Intensidad media diaria tfotal y pesados

ANO IMD IMDp CATEGORIA
16.11C
2003 7540 679 T2
2004 7955 716 T2
2005 8392 755 T2
2006 8854 797 T2
2007 9341 841 T1
2008 9854 887 T1

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

Para el ano de puesta en servicio (ano 2008) se fiene 887 vehiculos y segun lo
recogido en la Instruccion 6.1 IC. “Secciones de firme”, se obfiene una categoria
de trafico pesado de tipo T1 (800<IMDp<2000), para la solucion analizada.

2.1.4 Trazado

En el Anejo 5 se encuentra el informe sobre el trazado Nuevo Tramo CA-144,
Tramo: Enlace de la Cerrada-Boo de Guarnizo”. En esta secciéon se resume de
manera somera. Para el trazado geométrico se utilizaron las siguientes
Instrucciones, Normas, Ordenes y Recomendaciones:

e Instruccion de Carreteras 3.1-IC, “Trazado”, de 27 de diciembre de 1999,
de la Direccion General de Carreteras, Secretaria de Estado de
Infraestructuras y Transportes del Ministerio de Fomento.

¢ Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997, por la que se regulan, los
accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccién
de instalaciones de servicios.

¢ Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones, publicadas por la
Direccién General de Carreteras del MOPU en enero de 1967.

e Trayectorias de giro de vehiculos a baja velocidad (Direcciéon General de
Carreteras, agosto 1988).

e Recomendaciones sobre glorietas. (Direccion General de Carreteras,
mayo 1989).
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A continuacion, se adjuntan la Tabla 2.5 que resume las caracteristicas
geométricas de los distintos ejes:

Tabla 2.5: Intensidad media diaria total y pesados

PLANTA ALZADO
RAMAL Acuerdos Verticales Pendiente L itudinal
Radio M|'nimos endaientie Longituaina
minimo B ; .
Kv convexo Kv concavo Mdadxima Minima
Tronco Ramal 1 250.0 15000 8000 -3.00 -0.50
Glorieta Maliano 20.0 1150 1150 2.00 2.00
Glorieta Maliano: Ramal 2 RECTA 1500 - 2.85 1.97
Glorieta Maliano: Ramal 3 15.0 500 250 -10.00 -1.00
Glorieta Maliaho: Ramal 4 25.0 500 500 -10.00 0.00
Glorieta Maliano: Ramal 5 35.0 800 800 -9.00 .0.80
Glorieta Maliano: Ramal é RECTA 500 800 -6.00 0.00
Glorieta Astillero 20.0 1100 1100 2.00 2.00
Glorieta Astillero: Ramal 3 50.0 - - -0.35 -0.35
Glorieta Astillero: Ramal 4 150.0 - 5000 1.54 0.75
Glorieta Astillero: Ramal 5 500.0 - - 1.47 1.47
Salida Ferroatldntica:
25.0 - - - -
Ramal 1
Salida Ferroatldntica:
30.0 - - - -
Ramal 2
Salida Ferroatldntica:
35.0 - - - -
Ramal 3

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo

2.1.5 Hidrologia y Drenaje

El objeto del estudio de Hidrologia y Drenaje, Anejo 6, por una es caracterizar el
drea de estudio desde el punto de vista climdtico, por otra, detallar la
metodologia utilizada vy los cdlculos realizados para la obtencidon de los datos
hidroldgicos necesarios para el posterior dimensionamiento de todos los
elementos de drenaje y por Ultimo definir las obras y elementos de evacuacion
de las aguas de escorrentia superficial que inciden sobre el trazado de esta obra
lineal.

El alcance del estudio de climatologia abarca una zona muy extensa. Ademds
de la zona cercana a la traza del enlace, se considerd toda la extensidn territorial
que forma parte de las cuencas, cuyo caudal recogido después de producirse
precipitaciones en las mismas, va a verter sobre la fraza.
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A efectos de caracterizar el drea de estudio desde el punto de vista climdtico, se
recogid toda la informacién existente al respecto que fue proporcionada por
diferentes organismos:

Ministerio de Fomento.

Ministerio de Medio Ambiente.

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
Instituto Nacional de Meteorologia.

Tras ser considerados estos datos en su totalidad, se realizd una elecciéon de los
que realmente afectan ala traza.

En la siguiente Tabla 2.6 se presenta las estaciones meteoroldgicas para el estudio
hidroldgico del proyecto.

Tabla 2.6: Estaciones meteoroldgicas consultadas

N° DE
COORDENADAS N
; ALTITUD N N° DE ANOS
ESTACION | INPICATVO DATOS ’::'L%S CON DATOS
HIbROLOGH LONGITUD LATITUD msnm COMPLETOS
DATOS
Parayas 1961-1974
Termo
“Aeropuerto 1109 . W03°49'10" | N43°25'42" 1 1961-1999 1978-1988
Pluviométricos
" 1992-1999
Santander Termo
1110 . W03°4910" N43°27'53" 65 1961-1997 1961-1996
“"Centro” Pluviométricos
Santander Termo
1111 . W03°47'59" | N43°29'30" 52 1997-1999 1998-1999
"CMT” Pluviométricos
1978;1980
Santander Termo
. 1112E . W03°52'47" | N43°26'30" 50 1977-1999 1984-1993
"Ojaiz” Pluviométricos
1996-1999
E Toi 1975-1984
ojo-
A ,J” 1113C Pluviométricos | W03°52'17" | N43°24'00" 90 1973-1999 1987;1996
evilla
1998

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

En la Figura 2.4 puede apreciarse el valor de la precipitacion media anual oscila
entre los 1 000 y los 1 500 mm, que es obtenido del Instituto Nacional de
Meteorologia y en la Tabla 2.6 se presenta los datos de las estaciones
meteoroldgicas que fueron consultadas.

En la Tabla 2.7 puede apreciarse el nUmero medio anual de dias de lluvia es
similar en todas las estaciones de estudio, y oscila entre los 167 dias de la estacién
1112E Santander — Ojaiz hasta los 190 dias de lluvia al afo recogidos en la
estacion 1110 Santander “Centro™.
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Figura 2.4: Precipitaciones medias anuales del INM
Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

Tabla 2.7: Pardmetros climdticos. Pluviometria

DETALLE MMA 1109 1110 1112E 1113C
Precipitacion
) 1268 1345 1246 1185 1395
media anual
N° medio anual
, . 189 180 190 167 170
de dias de lluvias

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo

La influencia maritima en el clima de la zona de estudio se manifiesta en la
suavidad térmica registrada a lo largo de todos los meses del ano, con
temperaturas medias en invierno superiores a los 8°C y en verano superiores a los
18°C, aunque no suelen sobrepasar los 30°C.

Con el fin de determinar los dias Utiles de trabajo para la ejecucién de las
de
meteoroldgicas completados con los mapas de isolineas de coeficientes de

diferentes actividades, se han utillizado los datos las estaciones

reduccién de los dias de trabagjo, editados por la Direccion General de
Carreteras, teniendo en cuenta las afecciones que se indican en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8: Factores que afectan a las diferentes obras

FACTORRS QUE AFECTAN A LA OBRA
CLASE DE OBRA Dias con Dias con Dias con Dias con Dias con
t<o°C p>10 mm p>1mm Ton < 10°C Ton < 5°C
Hormigones X X
Explanaciones X X X
Aridos X
Riegos y tratamientos
superficiales o por X X
penetracion
Mezclas
o X X
Bituminosas

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Inicialmente se determind los coeficientes de reduccidon climatolégico y el
coeficiente de reduccién de dias festivos mensuales. A partir de los coeficientes
mensuales, se calculd un coeficiente medio anual de reduccién climatolégica
para cada obra, ponderando los coeficientes de reduccidn de los dias
laborables de cada mes con sus propios dias laborables. Los resultados se
muestran en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9: Coeficientes medios anuales para las diferentes obras

. Hormigones . Produccién | Riegosy Mezclas
Tipo de obra R Explanaciones .. L.
hidraulicos de aridos TS bituminosas
Coeficientes 0.9142 0.8323 0.9216 0.6312 0.7090

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo

Para el estudio hidrolégico se considerd tres cuencas asociadas a las estaciones
meteoroldgicas. En la Tabla 2.10, se presenta los caudales de diseno para los
periodos de retorno de 25, 100 y 500 anos.

Tabla 2.10: Caudales de diseno asociados a cada cuenca para los distintos
periodos de retorno

N° Area Longitud ] Qzs Quoo Qso0
Pendiente
de Cuenca (km?2) (km) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0,1399 0.5624 0.0893 2.187 3.162 4.517
2 0,4455 1.2459 0.0624 5.394 8.070 11.820
3 0,1155 0.3894 0.0709 2.003 3.007 4.425

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo
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En el proyecto se consider6 Obras de Drenaje, para este caso se basd
fundamentalmente en la Norma 5.2.-I.C Drenaqje Superficial del M.O.P.U., y los
cdlculos efectuados para el dimensionamiento de cada una de las Obras de
Drenaje consideradas, a partir de los datos hidroldgicos mencionados en 1os
pdrrafos anteriores.

En la Tabla 2.11, se muestra los caudales de diseno de las obras de drenaje del
fronco.

Tabla 2.11: Caudales de diseno de las obras de drenaje del fronco

CAUDAL
OBRA TRAMO P.K. CUENCAS
(m?3/s)
OD-1 Tronco 14508.315 2 (Qso0) 11.820
OD-2 Glorieta de Astillero | 0+098.622 3 (Qs00) 4.425

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

En la Tabla 2.12, se presenta la ubicacion exacta de las obras de drenaje con sus
respectivas cotas inicio y final.

Tabla 2.12: Coordenadas y cotas de las obras de drenaje del tronco

z
OBRA TRAMO P.K. X inicio Y inicio Y inicio X final inicio 1 final
inici
OD-1 Tronco 1+508.315 | 432287.423 | 4806511.508 | 432308.314 | 4806529.172 | 3.310 3.050
Glorieta de
OD-2 Astil 0+098.622 | 432310.269 | 4806321.024 | 432338.858 | 4806375.455 | 4.840 4.490
stillero

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo

La Tabla 2.13 muestra la tipologia de las obras de drenaje con las respectivas
estructuras de enfrada y salida.

Tabla 2.13: Definicion geométrica de las obras de drenaje del fronco

Longitud | Pendiente Tipo de .
OBRA TRAMO PK ., Entrada Salida
(m) (%) Seccion
OD-1 Tronco 1+508.315 19.350 0.96 Marco 3x2 Aleta Aleta
Glorieta d
ob2 | TN 01098622 | 56.850 060 | Tuberia1.80 |  Pozo Aleta
Astillero

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo

En la Tabla 2.14 se presenta los cdlculos hidraulicos de las obras de drenaije.
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Tabla 2.14: Cdlculos hidraulicos de las obras de drenaje del tfronco

Caudal | Pendiente he Ve He h \%
BRA | TRAM P.K.
° ° (m3/s) (%) (m) | (m/s) | (m) (m) (m/s)
OD-1 Tronco | 1+508.315 | 11.820 0.96 117 | 338 | 204 | 088 | 4.4
oD | Clorietade | o8 o0 | 4.425 0.60 101 | 301 | 1.70 | 098 | 3.14
Astillero

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada — Boo de Guarnizo

Para el Drenaje longitudinal, se calculd los caudales de diseno tomando en
cuenta los diferentes datos pluviométricos de las estaciones consideradas para
este proyecto. El método utilizado para el cdiculo de los caudales de diseno es
de acuerdo de la Instruccion de Carreteras 5.2-1.C. Drenaje Superficial. La
determinacién del tiempo de concentracién para margenes de la plataforma se
llevé a cabo tal y como se indica en el Apartado 2.4 de la Instrucciéon 5.2-1.C.

El tiempo de concentraciéon se supone constante y con un valor igual a cinco
minutos (equivalente a un recorrido del agua sobre la superficie inferior a treinta
meftros). Si bien es cierto que en algunos casos el agua recorre una longitud
mayor (pero nunca supera los cincuenta metros), y de esta manera aumenta el
tiempo de concentracién de cinco a diez minutos, el valor adoptado esta mds
del lado de la seguridad y reduce notablemente la laboriosidad de los cdlculos.

Tabla 2.15: Intensidades de precipitacion (mm/h) para diferentes periodos de

retorno
ESTACION 1109 1110 1112E 1113C
Tiempo de Pen’od(c:] gssr)etorno Pen’od(c:] gssr)etorno Pen’od(c:: ggsr)etorno Pen’od(c:: ggsr)etorno
Concentraci
6n (min) 10 25 10 25 10 25 10 25

5 131.2 157.1 122.9 150.0 121.7 148.8 176.8 217.7
10 96.4 115.5 90.4 110.3 89.5 109.3 129.9 160.0
15 79.7 95.5 74.7 21.1 74.0 90.4 107.4 132.3
20 69.3 83.0 64.9 79.3 64.3 78.6 93.4 115.0
25 62.0 74.3 58.1 70.9 57.5 70.3 83.6 102.9
30 56.5 67.7 53.0 64.6 52.5 64.1 76.2 93.8

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de La Cerrada - Boo de Guarnizo

En la Tabla 2.15 se muestra las intensidades de precipitacion en las Estaciones
Pluviométricas de estudio consideradas correspondientes a distintos periodos de
retorno para diferentes tiempos de concentracion. Asimismo, se deduce que el
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valor adoptado del tiempo de concentracion estd siempre del lado de la
seguridad.

El Drenaje del desmonte, lleva una cuneta entre él mismo y la plataforma, cuya
misién es interceptar y conducir el agua que escurre por el talud del desmonte y
del que recibe de la calzada cuando ésta le es tributaria. Esta cuneta es
revestida para asegurar un mejor mantenimiento de esta.

En los puntos en que se ha dispuesto cuneta de desmonte con sumidero y
colector, cuando la cuneta se agota, el caudal se infroduce por medio de una
arqueta a un colector de 400 mm de didmetro.

De acuerdo con los criterios de circulacion, se adoptd una seccién triangular,
con taludes 4H/1V en el lado de la calzada y TH/1V en el lado del desmonte. El
revestimiento del hormigdén es HM-20.

El dimensionamiento de las cunetas se realizdé a partir de la formula de Manning,
con un coeficiente de rugosidad de 0.015 correspondiente al hormigdn, teniendo
en cuenta, en cada caso, los caudales circundantes y las pendientes disponibles.

La cuneta de desmonte tiene un calado de 0.40 m, talud 4H/1V-1H/1V, ancho
1.25 m, drea 0.25 m?, el perimetro mojado vy el radio hidrdulico es 4.082347 y
0.061239982 m, respectivamente, con estos datos se calcularon caudales vy
velocidades haciendo variar la pendiente longitudinal de 0.10 hasta 7%, la
velocidad del agua para la méxima pendiente es igual a 2.75 m/s que es menor
a 6 m/s fijado como mdximo para evitar la erosion del hormigdn.

El Drenaje de terraplén, se colocard siempre bordillo en el terraplén del tfronco
sobre el que vierta la calzada. La separacién media entre bajantes serd de 50
metros.

Se empled tres secciones tipo para las cunetas de pie de terraplén: La primera es
simétrica, de forma trapecial, con taludes 1.5H/1V. La anchura es de 1.5 vy la
altura es de 0.3 m. Se trata de una cuneta en tierra. La segunda es otra cuneta
en tierras. Es simétrica y triangular. Presenta unos taludes 2H/1V, tiene una
anchura de 1.5 m y una altura de 0.38 m. La tercera es una cuneta revestida de
seccion triangular asimétrica, con taludes 4H/1V y 1H/1V. Esta cuneta tiene una
anchura de 1.25 my 0.25 m de altura.

El dimensionamiento de las cunetas se realizé a partir de la férmula de Manning,
con un coeficiente de rugosidad de 0.015 correspondiente al hormigén y de 0.03
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para el cdlculo de las cunetas en tierra, teniendo en cuenta, en cada caso, los
caudales circundantes y las pendientes disponibles.

Para la primera cuneta de forma trapecial en tierra con taludes 1.5H/1V, tiene
una anchura de 1.5y altura de 0.3 m, el perimetro mojado y el radio hidrdulico es
2.111882342 y 0.221603254 m, respectivamente. La segunda también en ftierra
tiene la forma simétrica y friangular con taludes 2H/1V, con anchura de 1.5 my
una altura de 0.38 m, el perimetro mojado y el radio hidrdulico es 2.144393 y
0.132904743 m, respectivamente. Finalmente, la tercera cuneta revestida de
seccion triangular asimétrica, con taludes 4H/1V y 1H/1V, con anchura de 1.25 m
y 0.25 m de altura, el perimetro mojado y el radio hidraulico es 4.082347 vy
0.061239282 m, respectivamente.

Para la primera cuneta la pendiente ha sido variado de 0.25 hasta 6% para esta
Ultima pendiente la velocidad mdxima es igual a 2.989 m/s, para la segunda
cuneta la variaciéon de la pendiente es de 0.10 a 3% vy la velocidad mdxima es
igual 1.505 m/s, finalmente para la tercera cuneta la variacion de la pendiente es
de 0.10 a 7% y la velocidad mdaxima es igual a 2.74 m/s.

Los Colectores longitudinales, son empleados bajo la cuneta de desmonte de
400 mm vy bajo caces de 300 mm de didmetro. Mientras los colectores
transversales de desagUe son de 400 mm de didmetro. Para todos estos
colectores la velocidad mdxima no debe superar 6 m/s para evitar la erosién en
el hormigon.

2.1.6 Geotecnia

La zona de estudio se caracteriza por la existencia de unos recubrimientos
importantes de rellenos antropicos y suelos de tipo marisma con espesores
medios de 4-6 m.

Bajo estos suelos se desarrollan niveles de calizas y calcarenitas de edades
jurésico y cretdcico, que en general se encuentran en estado sano y poco
fracturado a excepcion.

Asimismo, existen niveles de alteracidon intercalados en los materiales
carbonatados y sobre ellos, de espesores muy variables llegando a alcanzar los
30 m en la zona de la Pila 1 del viaducto de la Ria de Boo.

En este proyecto no existen desmontes por lo que las necesidades de terraplén se
han de cubrir con material procedente de canteras.
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tipo relleno antropico no aptos para apoyar sobre ellos y sobre fangos de
marisma.

En el Anejo 7 se encuentra el estudio geotécnico para el tramo de la carretera y

para las cimentaciones de las estructuras previstas. Para la redaccion de este

estudio se empled la siguiente documentacion:

Estudio Informativo de la Carretera de conexion de la N-635 con la Ronda
de la Comarca de la Bahia de Santander.

Mapa Geoldgico de Espana (1976). Escala 1:50 000. Hoja N° 35, Santander.
IGME.

Mapa Geoldgico General (1986). Escala 1:200 000. Hoja N° 4, Santander.
IGME.

Mapa Geotécnico General (1974). Escala 1:200 000. Hoja N° 4, Santander.
IGME.

Para el estudio geotécnico se definidé una campana de investigacidon geotécnica

para caracterizar geotécnicamente los materiales que son atravesados por la

traza de la carretera. La campana geotécnica ha incluido los siguientes trabajos:

Reconocimiento del terreno mediante recorridos de campo

Estudio fotogeoldgico

Perforacion de 4 sondeos mecdnicos a rotacidén, con recuperacion de
testigo

Excavacion de 4 calicatas mecdnicas, mediante retroexcavadora
Ejecucién de 5 penetraciones dindmicas de tipo DPSH

Durante la ejecucion de los sondeos y las calicatas se fomaron muestras de

material para la posterior realizacién de ensayos de laboratorio. Asimismo, se

recomendod para mejorar el terreno de fundacion:

Para acelerar los asientos producidos en los fangos, se propuso la
ejecucion de drenes mecha, entre el Estribo 2 y el PK 1+420.

La estabilidad general del relleno es admisible en el caso de ejecucion
con drenes y con ritmo lento de construccion del relleno, para que se
produzca la mejora de las propiedades de los fangos por consolidacion de
estos.

La longitud de los drenes que varie de 3 a 6 m en funcion del espesor de
fangos.
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e En la zona inmediata al estribo se recomendd densificar la malla de
distribucién con un lado de 1 m para que los asientos se aceleren lo mds
posible y evitar el rozamiento negativo y empujes excesivos en los pilotes,
esta densificacion en un espacio de 20 m alrededor del estribo.

e En la zona central donde superd 4 m de fangos, se considerd una malla
de distribucion triangular de lado igual a 1.6 m.

e En la zona final donde la altura de relleno es del orden de 3 m y fangos
presentan 3 m de espesor se colocd una malla de menor densidad de 1.8
m de lado.

Por Ultimo, debido a la variabiidad de los suelos de marisma lateral vy
verticalmente se recomendd control y seguimiento en obra de la magnitud y
velocidad de los asientos.

El estudio Geotécnico para el Viaducto sobre la ria de Boo (174 m de longitud
con 4 vanos de 37-50-50 y 37 m), se realizaron 4 sondeos, los sondeos S1y S2 en el
agua para las Pilas 2 y 3, sondeo S3 y S4 para el Estribo 1y Pila 1y penetrébmetro
P4 para el Estribo 2. Los espesores de suelos son importantes de tipo fangoso y
rellenos antropicos por lo que se ha establecié una cimentacion profunda
mediante pilotes.

Estribo 1, a éste corresponde el sondeo S$-3, hay presencia de roca tipo caliza
margosa a una profundidad de 9 m, si bien alos 12.5 m existe un nivel de margas
arcillosas negras muy alteradas hasta los 16.40 m. A partir de esta cota se
presenta la roca sana hasta una profundidad de 20.50 m. Se considerd que los
pilotes han de penetrar en el sustrato sano con el suficiente resguardo en punta
por lo que se recomendd apoyar en el nivel de calizas-calcarenitas a los 16.40 m
y empotrar 2 m (dos veces el didmetro). La resistencia por punta del pilote es
igual a 19.90 MPa, mientras la resistencia por fuste del framo empotrado en roca
es igual a 0.43 MPaq, la longitud total del pilote es igual 16.50 m y 1.5 m de
didmetro.

Pila 1, a éste corresponde el sondeo $4 que afecta a una zona de falla, por lo
que no se alcanza sustrato competente hasta los 33 m aproximadamente. El
pilote ha de alcanzar esta profundidad y empotrarse al menos 2 veces el
didmetro. La resistencia por punta del pilote es también igual 19.90 MPaq, vy la
resistencia por fuste del framo empotrado en roca es igual a 0.49 MPq, la longitud
total del pilote es de 38.0 m y empotrado dos veces el didmetro en roca sana, el
didmetro esigual a 1.0 m.
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Pila 2, a éste corresponde el sondeo S1 en el que se ha alcanzado a la roca sana
y poco fracturada a una profundidad de 3-4.5 m aproximadamente, a 2 m se
encuentra la roca fracturada. La longitud del pilote es igual a 8 m y empotrada 2
didmetros, el didmetro del pilote es igual 1.0 m. La resistencia por punta del pilote
es también igual 19.90 MPaq, vy la resistencia por fuste del tramo empotrado en
roca es igual a 0.22 MPa. Al enconftrarse la roca fracturada en la zona inicial se
ha estimado un empotramiento de 2 didmetros en la roca sana con 1-2 m por
debajo de laroca fracturada.

Pila 3, cuenta con el sondeo S2 readlizado en la zona de la ria. En este sondeo se
alcanzd la roca a una profundidad 5-5.50 m bajo un estrato de fangos marisma.
A partir de los 6 m se tiene roca sana, donde el pilote es empotrado dos veces el
didmetro, la longitud total pilote es igual a 9 my 1 m de didmetro. La resistencia
por punta del pilote es igual a 19.90 MPa vy la resistencia por fuste es igual a 0.27
MPa en el framo del empotramiento.

Estribo 2, se realizd el ensayo con un penetrédmetro dindmico, P4, en el que se
consiguié un rechazo a los 5.56 m, se basd en la informacién como inicio de la
roca del sondeo S-2. La longitud total del pilote es igual a 16.5 m, 2 m empotrados
en roca sana y tiene un didmetro de 1.50 m, la resistencia por punta y fuste son
19.90y 0.27 MPa, respectivamente.

Pasos superiores 1 y 2 sobre el ferrocarril, en la zona del ferrocarril se planted la
construcciéon de dos estructuras simplemente apoyadas. Para el estudio
geotécnico para las cimentaciones se tiene 2 calicatas Cl1 y C2 en las
correspondencias de los estribos. También se tiene un ensayo de penetrémetro
PS5, en el estribo 2.

En el estribo 1 se cuenta con la existencia de roca karstificada a profundidad
variable entre 5y 10 m y que fue observada en la ejecucion de las obras del
muro de contencion del talud del ferrocarril.

La profundidad de las calicatas alcanzé 3.5 m en arcillas de alteracion de la
unidad calcdrea de edad Cretdcico, con una consistencia firme. El
penetrémetro presenta golpeos bajos hasta los 7 m y rechazo a los 14.74 m,
donde se identifica la roca. Cada Paso Superior consta de dos Estribos, para el
Paso Superior 1, los Estribos 1y 2 constan de 7.5 y 22.5 m de longitud de pilotes,
respectivamente. Mientras, para el Paso Superior 2, los Estribos 1 y 2 constan de
10.5 y 23 m de longitud de pilotes. Asimismo, el didmetro de los pilotes para
ambos Pasos superiores es de 1.0 m.
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2.1.7 Firmes y Pavimentos

Para la definicidn de las secciones tipo se basd en las prescripciones recogidas
en la normativa vigente: Instruccién 6.1-IC “Secciones de firme" de diciembre de
2003 y Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo de 2004 “Firmes y Pavimentos. Pliego
de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes PG-3".

El dimensionamiento y disefno de una seccién de firme estd en funcién de la
categoria de la explanada y del trafico de vehiculos pesados. Segun la Norma
6.1-IC “"Secciones de firme"” el volumen de trdfico pesado adoptado para el
fronco del framo de carretera corresponde a la categoria Tl para todas las vias
proyectadas, excepto el ramal 3 de la glorieta de Malioho donde se considera
categoria de trafico pesado T41 (al ser este ramal de acceso privado).

Para la explanada, segun el “estudio geoldgico-geotécnico” del presente
Proyecto, en los desmontes y fondos de excavacion corresponden a suelos
tolerables (SO).

En la totalidad del tronco, glorietas y ramales adyacentes existe un nivel del
tréfico pesado igual o inferior a T1, por ende, la categoria de la explanada E2 se
considera suficiente.

De acuerdo con la experiencia en obras similares en zonas préximas a la zona de
actuacion de este proyecto y atendiendo a criterios econdmicos y técnicos,
para las explanadas con suelo tolerable, se eligid la explanada con categoria E2
(Ev2>120MPa, mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga),
compuesta por la siguiente capa:

e 70 cm de pedraplén.
En ramal 3 (acceso a Puertas Roper) la explanada, estard compuesta por
la siguiente capa:

e 50 cm de pedraplén.

Para efectos de aplicacion de la Norma 6.1-IC “Secciones de Firme” segun
articulo 331 del PG-3, serdn asimilables a suelos tipo 3 las obras de relleno,
tales como pedraplenes.

Las secciones estructurales de firme para el tronco o ramal 1, glorieta Astillero y
glorieta Maliano con categoria del trdfico pesado T1, se proyecta una seccidn
estructural de firme compuesta por 25 cm de mezclas bituminosas en caliente
sobre una subbase de 35cm de zahorra artificial dispuesta sobre una explanada
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conformada de 70 cm de pedraplén, cuya totalidad del volumen necesario, es
abastecido por canteras externas aledanas al trazado.

La seccion en los arcenes estd compuesta por las mismas capas que en la
calzada, dado que la anchura de estos nunca supera los 1.50 m y atendiendo a
criterios constructivos y de funcionalidad de la via.

La seccion proyectada en berma estard constituida por las siguientes capas:

e 55 cm de capa de material impermeable
e 5cm de capa de zahorra artificial

En los ramales 3, 4, 5 adyacentes a la glorieta Astillero, la seccion estructural de
firme estd compuesta por 10 cm de mezclas bituminosas en caliente sobre una
subbase granular de 25cm de zahorra artificial dispuesta sobre una explanada
conformada de 50 cm de pedraplén, a continuacion, se describe la
conformacién de capas:

e 5cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa semidensa S-12

e 5cm de capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente semidensa S-
20

e 25 cm de capa de subbase de zahorra artificial

e 50 cm de capa de pedraplén.

Para los ramales 2, 4, 5y 6 adyacentes a la Glorieta Maliano poseen una seccidn
de firme, constituida por 25 cm de mezclas bituminosas en caliente sobre una
subbase granular de 35 cm de zahorra artificial dispuesta sobre una explanada
de 70 cm.

Mientras el ramal 3 (acceso a Puertas Roper) tiene una seccién estructural de
firme compuesta por 10 cm de mezclas bituminosas en caliente sobre una
subbase granular de 25 cm de zahorra artificial dispuesta sobre una explanada
conformada de 50 cm de pedraplén.

Sobre el tablero del viaducto y Pasos superiores 1 y 2 sobre el ferrocarril es
colocada una mezcla bituminosa en caliente, una capa de rodadura de 3 cm
de MBC discontinua tipo F-10, una segunda capa base de 5 cm de MBC
semidensa tipo D-20 y Ultima capa de impermeabilizacion y adherencia de 3 mm
de espesor.
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2.1.8 Estructuras

El Anejo 9 corresponde a la definicidon y el dimensionamiento de las estructuras
previstas en el proyecto. Fueron considerados dos Pasos superiores sobre la linea
de ferrocarril de FEVE (Ferrocarriles de Via Estrecha) y se optd por dos estructuras
de vigas prefabricadas tipo doble T. La ofra es una estructura de mayor longitud
sobre la Ria de Boo, de cuatro vanos de luces 37+50+50+37 m. En este caso se ha
optado por un tablero mixto sobre pilas y estribos de hormigdn armado, con
cimentacioén profunda de pilotes

En los apartados que se incluyen a continuacion se describen someramente las
caracteristicas principales de las estructuras proyectadas, de los materiales
empleados en las mismas, las condiciones e hipdtesis de cdlculo consideradas,
asi como los programas y normativas empleadas para la realizacion de los
cdlculos.

Las Normativas empleadas para el diseno de las estructuras se consideraron los
siguientes.

e Instruccidén sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de
Carretera del Ministerio de Fomento.
e Instruccién de Hormigdn Estructural EHE.

Ademds, en el cdiculo de acciones y el dimensionamiento de los distintos
elementos de la estructura mixta, E-1, se han tenido en cuenta las siguientes
instrucciones:

e Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras,
RPX-95.

e Recomendaciones para el proyecto de puentes metdlicos para
carreteras, RPM-95.

e Estructuras de cero en edificacion, EA-95

El Paso Superior 1, la glorieta de Maliano estd situada sobre las vias de ferrocarril
FEVE, esto obligd la proyeccion de dos Pasos superiores. El tablero del Paso
Superior 1 estd compuesto por 8 vigas prefabricadas de hormigdédn pretensado
con seccion en doble T de 70 cm de canto, sobre las que se apoya una losa de
hormigdn armado de ancho variable y 25 cm de canto. En los voladizos laterales
de la seccidon transversal, se ha optado por un canto variable en la losa (de 25
cm en la seccidén de empotramiento con la viga a 20 cm en el extiremo libre del
voladizo). El Paso 1 es simplemente apoyado, tiene una luz entre ejes de apoyo
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de 14.26 m. El ancho transversal de la estructura varia entre 19.476 m en el estribo
1y 13.367 m en el estribo 2.

La sustentacion de la estructura se realizé mediante dos dinteles cimentados con
pilotes, protegidos con muros de fierra armada. Los pilotes son empotrados al
menos 2 m en el sustrato de calizas fracturadas en el caso del estribo 1y en el de
calizas arenosas en el estribo 2.

El Paso Superior 2, cuenta con un tablero con las mismas caracteristicas que el
Paso Superior 1. La luz es igual a 13.797 m, viga simplemente apoyada, el ancho
del tablero varia entre 14.46 m en el estribo 1y 20.444 m en el estribo 2.

Al igual que el Paso Superior 1, la sustentacion de la estructura se realizd
mediante dos dinteles cimentados con pilotes, con muros de tierra armada. Los
pilotes son empotrados al menos 2 m en el sustrato de calizas fracturadas en el
caso del estribo 1y en el de calizas arenosas en el estribo 2.

El Viaducto sobre la Ria de Boo, Estructura E-1, comunica los términos municipales
de Maliano y Astillero, consta de cuatfro vanos de 37 + 50 + 50 +37 my 13 m de
ancho de tablero distribuidos de la siguiente forma:

e Acera derecha de 2.5 m de ancho
e Arcénde 1 mde ancho

e 2 carriles de 3.5 m de ancho

e Arcénde 1 mancho

e Aceraizquierda de 1.5 m de ancho

El tfrazado se incluye dentro del ramal 1 de Maliano, de forma que el estribo 1 se
encuentra situado poco después de la glorieta de Maliano, en el PK 1+044.77; y
pasa por encima del ramal 4, entre el estribo y la pila 1; estd apoyada en las Pilas
2 y 3 situadas en la ria y termina en el estibo 2, al otro lado de la ria, en el PK
14218.77. Longitudinalmente el frazado comienza con un 2% de pendiente, para
pasar a un 3 % poco después de la Pila 1. En planta el trazado comienza en
recta, continua con una transicién, y el resto es en curva, de 325 m de radio, de
forma que el peralte de la estructura varia entre el 2% del estribo 1y el 7% en el
estribo 2, siempre con el lateral derecho del tablero mds elevado que el
izquierdo.

La estructura se resuelve mediante una estructura mixta de seccidon cajon y
canto variable enfre 1.4 m en centfro luz y 2.4 m en apoyo de pilas. Los vanos
extremos, de 37 m de luz, tienen los 12 primeros metros de canto constante y el
resto varia hasta alcanzar los 2.4 m en el apoyo de pila.
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La seccion metdlica es de forma tfrapecial, con fondo y almas variables. La
inclinacion de las almas permanece constante de modo que el ancho de la
tabla inferior varia entre unos 5 m en la seccion de 1.4 m de canto y los 3.75m en
la seccidn de 2.4 m de canto. Sélo se dispone chapa superior en las zonas
proximas a los apoyos en pilas, de modo que en el resto del tablero se cierra el
circuito de forsion mediante una celosia en K compuesta por dos UPN-120
enfrentados. Se frata de una doble seccidon mixta, con una losa inferior de 30 cm
de espesor en las zonas de apoyo en pila. La chapa inferior presenta dos
rigidizadores cerrados de 200 mm de altura, y las almas laterales, en las zonas
proximas a los apoyos en pila, incluyen un rigidizador cerrado de 250 mm de
altura.

La seccién se completa mediante una losa de hormigbn armado de canto
variable entre los 20 cm en los extremos de los voladizos, de 3.25 m de largo, y los
35 cm sobre las almas del cajéon. En los 2.5 m centrales de la seccidon, dicha losa
tiene un espesor constante de 30 cm. Para el hormigonado de la losa se dispone
una prelosa prefabricada de 8 cm de espesor que cubre los 13 m de ancho del
tablero apoydndose en las platabandas dispuestas sobre las almas.

La estructura descansa en dos apoyos dispuestos sobre pilas y estribos, separados
4.25 m en estos Ultimos y 2.75 m en pilas.

Ambos estribos son del fipo cerrado de 783 y 8.42 m de altura total
respectivamente, apoyados en un encepado sustentado por 6 pilotes de 150 cm
de didmetro. A continuaciéon del estribo se dispone una aleta para contener las
tierras en forma de U, eliminando de esta forma las acciones horizontales a que
somete el terreno a los pilotes. Cuatro pilotes de didmetro 150 cm sustentan la
aleta en U.

El alzado de las 3 pilas es de forma hexagonal, inscrito en un rectdngulo de
2.2x2.4 m, con cabezas que se abren al acercarse al tablero. La altura de los
fustes varia entre 5m en la Pila 1 y los 8.4 m de la Pila 2

2.1.9 Reposicion de Servicios Afectados

En el Anejo 10 se expone la identificacion de las servidumbres y servicios
existentes susceptibles de ser afectados a lo largo del trazado proyectado, con el
objetivo de definir y realizar una valoracién de la reposicion de estos.
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A lo largo del trazado del framo Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo, existen
diversos puntos en los que se afectd a las diferentes instalaciones existentes en la
zZona.

La traza proyectada transcurre en algunas partes por zonas urbanas, en las
cuales se encuentran servicios como alumbrado, ONO, telefonia, etc.

En la zona cercana a Ferroatldntica la traza afectd a diversas lineas de media
tension propiedad de VIESGO y de Empresa de Residuos de Cantabria, y parte
de instalaciones pertenecientes a la propia Ferroatidntica.

Los servicios identificados y afectados son telefénicos, eléctricos, de
telecomunicacion, gasoductos, abastecimiento y saneamiento.

2.1.10 Expropiaciones

En la etapa del proyecto surge la necesidad y obligacion del estudio de
afectaciones dentro de los Términos Municipales de Astillero y Camargo, cuya
afeccidon viene regulada por lo preceptuado en la vigente Ley de Expropiacion
Forzosa de 16 de diciembre de 1954 (LEF) y por su Reglamento de Desarrollo
aprobado por Decreto de 26 de abril de 1957. El objetivo del Anejo 11 tiene
como funcion la definicion y valoracion de todos los bienes y derechos afectados
por la ejecucién de las obras.

Para la realizaciéon del Anejo 11: “Expropiaciones” se emplearon los planos vy
listados catastrales de la zona afectada por el Proyecto, obtenidos a través de los
Ayuntamientos de Astillero y de Camargo y del Centro de Gestidon Catastral y
Tributaria de Santander, dependiente del Ministerio de Economia y Hacienda.
Estos datos se confrontaron a través de un riguroso trabajo de campo, con la
situacién actual de las fincas en cuanto a limites, cambio de propietarios vy
posibles subdivisiones, con el fin de actualizar el parcelario existente.

A partir de los datos obtenidos, se han realizado los planos parcelarios
correspondientes en los que se delimita la franja de Expropiaciéon Forzosa, y una
ficha detallada de cada parcela, en la que se incluyeron los siguientes datos:

e Término municipal

e NUmero de finca

e Datos referentes a la titularidad de la parcela:
v' Propietario
v' Domicilio
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e Datos Catastrales de la finca:
v' Propietario catastral
v' Poligono
v' Parcela
e Datos de la zona a ocupar:
v' Uso real de la zona afectada
v' Superficie expropiada
v' Ocupacion Temporal
v' Descripcioén de los bienes, derechos vy servicios afectados

Dentro de los bienes afectados se han considerado las mejoras efectuadas por
los propietarios de las fincas, cerramientos y arbolado existentes, asi como
cualqguier ofra caracteristica que pueda resultar de interés para un conocimiento
pleno de los bienes sujetos a la expropiacion.

Son afectadas con el proyecto una serie de edificaciones de diferentes usos y
tipologias. Son construcciones de considerable antigledad y de regular estado
de conservacion. En su mayoria estdn desocupadas, pero algunas de ellas estdn
habitadas o con actividad comercial como la farmacia existente en uno de los
bajos afectados.

Las valoraciones de los bienes y servicios afectados incluyen la parte
proporcional de los gastos de cardcter general que se producen a lo largo del
desarrollo del expediente de expropiacién, tales como: anuncios en prensa,
tasaciones, etc.

Como criterios de expropiacion se fijo en base a lo indicado en el Articulo N° 18
de la Ley 5/1996, de 17 de diciembre, de Carreteras de Cantabria:

"La zona de dominio publico estd formada por los terrenos ocupados por las
carreteras y sus elementos funcionales, y una franja de terreno complementaria a
cada lado de tres metros de anchura, medidos horizontal y perpendicularmente
al eje de esta, desde la arista exterior de la explanacion”, a excepcion de las
zonas ya urbanizadas, donde la franja de terreno complementaria se ha
reducido a 1 metro de anchura.

La arista exterior de la explanacion es la interseccidon de talud de desmonte, de
terraplén o, en su caso, de los pardmetros exteriores de las obras de fabrica y sus
cimentaciones, con el terreno natural. En los casos especiales de puentes,
viaductos, tUneles, estructuras u obras similares se podrd fijar como arista exterior
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terreno. Serd en todo caso de dominio publico el terreno ocupado por los
soportes de las estructuras y sus cimentaciones.

Por tanto, para el tronco de la carretera se considerd de Dominio PUblico los tres
metros exteriores al borde de explanacion.

En los viaductos se consideré como limite de expropiacion los fres metros
exteriores del borde de la estructura proyectada.

Del mismo modo se ha llevado a cabo la ocupaciéon temporal de los terrenos
seleccionados como vertedero para el material extraido de la obra, que se
encuentran situados en las proximidades de Revilla de Camargo dentro del
Término Municipal de Camargo.

Finalmente, son elaborados todos los Planos Parcelarios, para respectivas
expropiaciones resultantes del presente proyecto, y que afectan a los municipios
de Astillero y Camargo, en la provincia de Cantabria.

2.1.11 Senalizacion, Balizamiento y Defensas

En el Anejo 12, se consideré la senalizacién horizontal y vertical. Para la
senalizacién horizontal se tomd en cuenta la Norma de Carreteras 8.2-1.C Marcas
Viales. Marzo de 1987, publicada por la Direccidén General de Carreteras,
mientras para la senalizacion vertical se utilizé la Instruccion 8.1- IC/99
“Senalizacion Vertical” y los catdlogos de senales de circulacion publicados por
la Direccién General de Carreteras en marzo y junio de 1992.

Todas las marcas viales proyectadas son reflectantes en color blanco, definidos
sus formas y caracteristicas en los planos de detalle.

Las marcas viales empleadas para la senalizacion horizontal son las siguientes:

e Discontinuas

e Confinuas

e Continuas adosadas a discontinuas
e Transversales

e Flechas

e Inscripciones

o Oftras Marcas
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En los planos de planta se han representado las distintas senales proyectadas con

su clave de identificacion.

Entre las senales verticales considerados en el proyecto son:

Senales de Advertencia de Peligro
Senales de Reglamentacién

Senales de Indicaciones Generales
Carteles de Indicacion de Orientacion

Asimismo, se proyectd balizas de diferentes tipos del balizamiento y contencidn

especialmente desarrollados para ayudar a los conductores a identificar los

bordes de la via por la que circulan. En cumplimiento de este apartado se han

proyectado los siguientes elementos.

Balizas cilindricas abatibles (altura 750 mm y @200 mm) intercaladas en los
cebreados de carriles de deceleracion de la Autovia.

Hitos de vértice lastrable monoblock, ubicados en la nariz del Ramal 1 de
la salida a Ferroatldntica.

Captafaros tipo "Ojo de Gato” en el Tronco. Ramal 1, en ambos mdrgenes
de la calzada, cada 20 metros, salvo en las llegadas a las glorietas que se
disponen cada 10 m. En las glorietas de Maliano y Astillero van cada 4
metros. En los ramales de salida a Ferroatldntica cada 4 metros y en la A-8
cada 20 metros.

Finalmente, las barreras de seguridad son proyectados teniendo en cuenta lo
indicado en la O.C 321/95Ty P, modificada por las O.C.6-2001 y O.C.18-2004.

Tras el andlisis de los distintos condicionantes, se ha optado por el empleo de las

siguientes barreras de seguridad:

Barrera + Barandilla.

BHSEJO/Oa

BMSNA4/120

Pretiles

De acuerdo con la orden circular 6/01, se colocardn exclusivamente
postes con seccidon tubular.
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2.1.12 lluminacion

En el Anejo 13, se establecen las directrices técnicas que han de servir de base
para la ejecucién de las obras para dotar de alumbrado publico al nuevo enlace
entre La Cerrada y Boo de Guarnizo.

La iluminacién en estudio comprende los 900 metros proyectados, asi como los
enlaces afectados.

Se proyectd el alumbrado de 900 metros del nuevo enlace de La Cerrada — Boo
de Guarnizo. Se iluminard por luminarias de 250 W y bdculos de 12 metros.

Con el fin de dar suministro eléctrico a todos los elementos de iluminacion, se
proyecta un cuadro de mando, de medida y proteccién, de donde partirdn los
diferentes circuitos de alimentacién de los receptores.

La Normativa considerada para el estudio y realizacién de las instalaciones de
alumbrado de este proyecto, y a fin de conseguir la mdxima seguridad vy
regularidad, se han tenido en cuenta las siguientes normativas:

e Recomendaciones de la Comision Internacional de lluminacion (CEl).
e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2
de agosto).

En la redlizacion del estudio se han tenido en consideracion todas las
recomendaciones que conciernen al tipo de instalacién que en este caso como
la CIE (Comisidon Internacional de lluminacidén) y la de iluminacién de carreteras y
tuneles del Ministerio de Fomento Direccion General de Carreteras.

El Tipo de Via es carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto nivel y
accesos controlados (autopistas y autovias) y carreteras de calzada Unica de
doble sentido de circulacién y accesos limitados (vias rdpidas), entonces para la
instalacion eléctrica se clasifica como Situacion de Proyecto Al y Tipo de Usuario
M, éste fue el punto de partida para la seleccidon de la clase de alumbrado.
Asimismo, para el cdlculo y diseno de la iluminaciéon del proyecto.

Con el fin de dar suministro eléctrico a todos los elementos de iluminacion, se
proyectdé un cuadro de mando, medida y proteccion, de donde parten los
diferentes circuitos de alimentacién de los receptores.
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2.1.13 Ordenacion Ecologica, Estética y Paisqjistica

El Anejo 14 de ordenacion ecoldgica, estética y paisaijistica describe los trabajos
medioambientales integrados en los estudios correspondientes al “Proyecto de
Construccion. Nuevo Tramo CA-144, Tramo: Enlace de la Cerrada-Boo de
Guarnizo”.

En este documento se tiene en cuenta las medidas correctoras incluidas en el
estudio de impacto ambiental del estudio informativo “Conexidén de la N-635 con
la ronda de la comarca de la bahia de Santander” y las condiciones
establecidas en la declaracion de impacto ambiental (D.I.A.) sobre dicho estudio
informativo (publicada en el B.O.E. nUm. 94, del 19 de abril de 2001).

El contenido de este documento estd integrado por una descripcion general del
proyecto y, en un apartado en el que se expone el cumplimiento en el proyecto
de las condiciones establecidas en la declaracidon de impacto ambiental del
estudio informativo; a este apartado le sigue otro en el que se aborda la
definicion de cada una de las medidas contempladas en el estudio de impacto
ambiental y/o en la declaraciéon de impacto ambiental para el proyecto de
construccion.

2.1.14 Plan de Obra

El Anejo 15 engloba el programa de trabagjos que pretende dar una idea del
desarrollo secuencial de las principales actividades de la obra. Son incluidas las
unidades bdsicas, dias Utiles de trabajo, algunos rendimientos de las unidades
bdsicas y tiempos requeridos para su ejecucion.

El plan de obra estd esquematizado en un diagrama Gantt o de barras, donde el
plazo de ejecucion de las obras se fija en 20 meses.

2.1.15 Clasificacion del contratista

En Anejo 16 contiene la propuesta para la Clasificacion del Contratista
correspondiente a las caracteristicas de las obras proyectadas, siguiendo la
legislacién vigente. Se recomienda como Grupo B, Puentes, viaductos y grandes
estructuras, como Subgrupo 4, Metdlicos y Categoria f.
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2.1.16 Justificacion de Precios

El Anejo 17 muestra la justificacion de precios para todas las unidades de trabajo,
y para la obtencidn de los precios de las distintas unidades de obra, se empled el
Convenio de la Construccién de la Provincia de Cantabria.

2.1.17 Presupuesto para Conocimiento de la Administracion
En el Anejo 18 se tiene presupuesto total ejecucion material, total base de

licitacidn, expropiaciones, servicios afectados y el presupuesto para
conocimiento de la administracién.
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3 MEMORIA CONSTRUCTIVA

3.1 CONCEPCION GLOBAL DE LA OBRA

El nuevo tframo de carretera CA-144, Boo de Guarnizo - Cianca, PK 0+700 al PK
0+000 que conecta el enlace de la Cerrada vy la localidad de Boo de Guarnizo
mejorando de forma sustancial la comunicacién entre los términos municipales
de Mdaliano y Astillero, facilitando los accesos a los poligonos industriales de la
zona y la seguridad de los itinerarios existentes actualmente. Asimismo,
dinamizard las comunicaciones entre Santander y los pueblos que lo rodean.

El proyecto también incluye la remodelacion de la salida de la autovia,
reformando los accesos a la gasolinera y a las naves industriales colindantes con
la autovia. De esta manera se mejora el tfrazado de dichos ramales, y con ello la
seguridad del trafico de la zona, redistribuyéndolo fodo a través de la glorieta de
Maliano.

El comienzo del trazado coincide con el final de la estructura sobre la autovia,
gue se enlaza con la glorieta de Maliano. Esta nueva glorieta se sitUa sobre las
vias de FEVE; para lo cual son proyectados dos pasos superiores con tablero de
vigas prefabricadas de seccion doble T, de un solo vano y con anchuras
variables.

Esta glorieta sustituye a un paso existente sobre el ferrocarril y una pequena
glorieta frente a la entrada de Ferroatldntica, conectando entre si seis ramales
bidireccionales:

e ElIRamal 1 constituye el nuevo tramo de la CA-144 y comunica la glorieta
de Maliafio con la de Astillero. Esta Ultima también se conoce como
crucero de Boo.

e FElIRamal 2, es el que conecta directamente con el paso superior sobre la
autovia. A tfravés de él se puede acceder a Maliano y a Santander por la
S-10.

e ElRamal 3 da acceso a las instalaciones de Roper desde la propia glorieta.

e EIRamal 4 es el acceso a las instalaciones de Ferroafldntica.

e FEIRamal 5 conecta con el actual acceso a Maliano.

e Por Ultimo, el Ramal 6 permite el acceso a la glorieta de Malianho desde la
S-10 partiendo desde Santander y, en sentfido contrario, el acceso desde la
glorieta a la S-10, direccién Bilbao.
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A contfinuacion de la glorieta de Maliano, el Ramal 1 cruza la Ria de Boo
mediante una estructura mixta de 174 m de longitud total, repartida en 4 vanos
de luces 37+50+50+37 m. La plataforma de la estructura tiene una anchura de 13
m, que permiten alojar dos aceras, una de 1.50 m de anchura y ofra 2.50 m,
arcenes de 1.00 m y dos carriles de 3.50 m.

Como se ha indicado, el Ramal 1 desemboca en la glorieta de Astillero, desde la
que parten 4 ramales mds, uno a Astillero a través de la N-635, ofro a Boo de
Guarnizo continuando con el trazado de la CA-144 vy, por Ultimo, el que da
acceso al Barrio de San Camilo. La glorieta estd preparada para enlazar en un
futuro con la Ronda de la Bahia una vez que ésta haya sido ejecutada, cerrando
el cinturon de comunicaciones con Santander.

3.1.1 Procedencia y destino de materiales.

a. Vertedero

En la etapa del proyecto ha sido seleccionado un terreno como vertedero de
ocupacion temporal para el material extraido de la obra, que se encuentra
situado en las proximidades de Revilla de Camargo dentro del Término Municipal
de Camargo.

v
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Figura 3.1: Vertedero de La Canteruca
Fuente: Google Maps
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Sin embargo, se ha ubicado ofro sitio a menor distancia del proyecto,
aproximadamente a 4 km, que se encuentra en La Canteruca proximo a
Guarnizo que es una finca particular hondonada, en la Figura 3.1 se muestra
dicho vertedero. Se cree que por ahora esta es la solucidn mds econdmica por la
distancia.

Alcanzado acuerdo con el propietario de modo que autoriza el empleo de su
finca particular para su uso como acopio de materiales procedentes de la
excavacioén de tierras sin ninguna contraprestacion econdmica, solo se exige que
la finca presente un aspecto notablemente mejor al actual.

Asimismo, ha sido detectado en la calicata C-4 un suelo agresivo al hormigon
que ftiene contenido de ion sulfato que es la Acidez Baumann-Gully,
afortunadamente en este sector no existe estructuras de hormigdn, este suelo
estd ubicado cerca de la glorieta de Astillero, para trasladar este suelo se ha
seleccionado el Vertedero de Residuos No Peligrosos de Meruelo, situado a casi
26 km de la obra, como puede verse en la Figura 3.2.
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Figura 3.2: Ruta entre el proyecto y vertedero Meruelo
Fuente: Google Maps

Segun el informe geotécnico y geoldgico el tipo de suelo es Cuaternario que son
depdsitos de marisma. Por lo tanto, el material de excavaciéon de la traza no es
apto para su reutilizacion en rellenos por el alto contenido en material vegetal y
por encontrarse saturados dificultdndose e incluso imposibilitando su puesta en
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obra. El coeficiente de esponjamiento para su retirada a vertedero se puede
establecer en 1.20 para una compactacién moderada.

Asimismo, los rellenos antrépicos que tienen la presencia de blogues de caliza,
escorias, restos vegetales, escombro, etc. en una matriz arcillo-arenosa. Se han
observado en el drea del proyecto varias zonas de rellenos antropicos,
fundamentalmente junto a la trinchera del ferrocarrii y en la entrada de
Ferroatldntica. Estos materiales son de pésimas caracteristicas geotécnicas tanto
en cimenfaciones como en excavaciones, son suelos inadecuados para su
utilizacidn y que serdn también retirados al vertedero. El coeficiente de
esponjamiento aplicar a esta unidad es de 1.20 para una compactacion leve.

b. Préstamo

El material de excavacion de la traza no es apto para la construccidon de
pedraplenes y terraplenes. Todo el material serd procedente de las canteras
CANDESA y LA VERDE que estdan situadas en Herrera de Camargo.
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Figura 3.3: Ruta entre el proyecto y Canteras de Santander S.A.
Fuente: Google Maps

En la Figura 3.3 puede observarse las canteras se encuentran aproximadamente
a 5 km de la obra. Al estudiar el documento del proyecto se encontré en el Anejo
3 Geologia y Procedencia de Materiales, se trata de una formacion de drido de
calizo (Caliza aptiense), esta cantera dispone para ejecucidon de saneos y
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cimiento inundable de terraplén. Asimismo, tienen una planta de hormigones con
dridos de machaqueo.

3.2 CONTROL Y SEGUIMIENTO ARQUEOLOGICO

Desde el inicio de actividad de excavaciones, se redlizard un seguimiento y
control con el fin de recabar cualquier pieza o estelas cantabras.

3.3 PLAN DE OBRA

En esta seccion se presenta un programa de trabagjos que se pretende llevar
delante de manera ordenada las principales actividades de la obra y se plantea
la ejecucion proyecto en cuatro fases:

FASE 1. Desde inicio de la obra. Trabajos Preliminares y Replanteo. Movimiento de
Tierras. Pilotes del Estribo 1, Pilas 1, 2 y 3 de Estructura Mixta. Recuperacion
ambiental. y Reposicion de servicios afectados.

Fase 2. Conclusion de Movimiento de Tierras. Construcciéon de alzados de Estribos
1, Pilas 1,2 y 3. Tierra armada, Pilotes Estribo 1 y 2, Tablero de Paso Superior 1.
Drenaje transversal. y Desvios provisionales.

FASE 3. Reposicidon de servicios afectados. Recuperaciéon ambiental. Firmes.
Estructuras (Estructura mixta E-1, Paso superior 2 y Muros) y Desvios provisionales.

FASE 4. Conclusion de ejecucion de Firmes. Senalizacion. lluminacion. Reposicidon
de servicios afectados, Recuperacion ambiental y Limpieza y terminacion.

3.3.1 Unidades basicas

Se consideran como unidades bdsicas las que a continuacion se indican:

Desbroce 25284.412 m?
Excavaciones 50 098.613 m3
Terraplén 56 240.586 m3
Pedraplén 12 365.714 m3
Mezcla bituminosa en capa de base 2839.071t
Mezcla bituminosa en capa intermedia 5224838 t
Mezcla bituminosa en capa de rodadura 72.362 t
Riegos de adherencia e imprimacion 43 437 t

Estructura mixta

Pasas Superiores 1y 2

Muros

Senalizacién, balizamiento y defensas
Recuperacion ambiental

Reposicion de servicios afectados
lluminacion
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Desvios provisionales
Seguridad y salud

Algunas unidades bdsicas del listado anterior no tienen cantidades ni unidades
de medicidén, ya que éstas estdn compuestas por otras unidades.

3.3.2 Dias utiles de trabajo

Generalmente para la determinacion de los dias Utiles para la ejecucion de los
diferentes trabajos se utilizan los mapas de isolineas de coeficientes de reduccion
de los dias de trabajo editados por la Direccidn General de Carreteras, junto con
la reduccion que se establece al tener en cuenta los dias festivos. No obstante,
para este proyecto se tomd un coeficiente de reduccién igual a 0.9.

Para poder seguir el plan de obra sin dificultad, es importante tener claro una
serie de conceptos:

e Semanas de 5 dias, con jornadas de 10 horas laborabiles.

e Mes de trabagjo de 21 dias de donde reducimos un 9% como un valor
promedio por inclemencias meteorolégicas, festividades, incidencias
maquinaria u ofras posibles incidentes, resultando 19 dias de trabajo por
mes para todas las actividades.

e Al referirnos a dias, siempre lo haremos en dias laborables desde el
comienzo de la obra. Salvo excepciones reflejadas en cada apartado.

e Un mes igual a 19 dias, afectada por inclemencias meteoroldgicas o
posibles incidentes.

e Al hablar de voliUmenes, siempre hablaremos de voliUmenes en banco o
perfil, a los que aplicaremos coeficientes de esponjamiento (1.2 en el
presente caso)

La jornada de trabagjo en Espana aparece regulada en el Estatuto de los
trabajadores (Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, Seccidon 5,
Articulo 34) y establece que, la jornada legal de trabajo mdxima no podrd ser
superior a las 40 horas semanales de trabajo efectivo de promedio en cémputo
anual, asi como el limite diario no podrd ser superior a las 9 horas de trabajo
efectivo. Sin embargo, por convenio colectivo se puede modificar este limite
diario, siempre que se respete el tiempo de descanso entre jornadas.

3.3.3 Definicion de equipos, rendimientos y tiempos de ejecucién

En este apartado se definen la maquinaria y equipo necesario para la ejecucion
de las unidades bdsicas principales con sus respectivos rendimientos para
calcular los tiempos de ejecucion. Asimismo, se definirdn los tiempos de ejecucion
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de las actividades de drenaqje, de la estructura mixta E-1 y de los pasos superiores

Ty 2

senalizacidon, recuperacion ambiental y de reposicion de servicios

afectados.
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Trabajos preliminares y replanteo

La obra comienza con el Replanteo, actividad que durard 19 dias y que
serd llevada a cabo por una cuadrilla de topografia.

Desbroce del terreno

e Tractor Bulldozer D7R, 240 HP

El rendimiento del equipo es de 2 000 m?/dia y la superficie del desbroce
del terreno es igual a 25 284.412 m2. La cubierta vegetal que es necesario
eliminar a lo largo de la fraza para la ejecucion posterior de las
excavaciones. El tiempo necesario para el desbroce es igual a:

25 284.412 m?
t= >
m
dia
La superficie de desbroce de 25 284.412 m2 con un espesor medio de la
capa de 30 cm se alcanzan un total de 7 585.324 m3 que se transportardn
al vertedero, para ello se selecciona el siguiente equipo:

= 12.64 dias — 13 dias

2000

e Vehiculo 3 ejes 131 (7 md)

La carga de la cubierta vegetal desbrozado se realizard empleando
retroexcavadora de orugas CAT-336D L con un cazo de 1.0 m3.

Ademds, el rendimiento de la retroexcavadora es de 700 m3/dia por lo
que desde que el camidn se posiciona para ser cargado hasta que sale
cargado por completo, la excavadora emplea 4 min. La velocidad del
camioén descargado es de 50 km/h mientras que cuando se encuentra
cargado circula a una velocidad de 30 km/h. Para que la
retroexcavadora no pare se dimensionard el nimero necesario de
vehiculos, aunque los pueden esperar. La distancia al vertedero es de 4
km aproximadamente y el tiempo empleado por el camién en llegar al
vertedero, volver a la obra y volcar el contenido de carga, éste Ultimo se
considera 1 minuto.

Con los datos anteriores se determina el rendimiento de un camion:

4 min 4 km 4 km 1 min hora ciclos ciclos
— + + + — = (0,297 —— - 3,37 - 33,7 ——
min km km min ciclo hora dia
60 e 50 T 30 W 60 S
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m3 ciclos m3

-33 235.
ciclo dia dia

Rendimiento = 7

Para que la retroexcavadora sea limitante en el rendimiento, es decir,
gue una pérdida de tiempo por su parte afecte al rendimiento completo:
m3

Rendimiento de la retro 700 dia ] .
= = 2,97 camiones — 3 camiones

Ncamiones = =
Rendimiento del camién 2359 m3

dia
3. Excavacion no clasificada

e Refroexcavadora CAT-336D L

El rendimiento del equipo es de 700 m3/dia y el volumen a excavar es de
50 098.613 m3, para poder terminar la excavacion en cuatro meses se
requiere una excavadora CAT-336D L. El tiempo necesario para la
excavacion serd igual a:

50 098.613 m3 ) )
t= 3 = 71.57 dias — 76 dias
700m- 1 Retroexcavadora

e Vehiculo 3 ejes 131 (7 m3)

El rendimiento del vehiculo para transportar material de excavacion al
vertedero es igual a 235.9 m3/dia.

3
m
Rendimiento de laretro 7007771

. . ., - 3
Rendimiento del camion 23590 m>

dia

= 2.97 camiones — 3 camiones

Ncamiones =

Por lo tanto, se requieren tres vehiculos de 7 m3 de capacidad para
transportar el material excavado al vertedero.

4. Terraplén

Se considera un equipo integrado por,

e Un tractor Bulldozer D7R, 240 HP
e Un compactador vibratorios rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

El rendimiento del Tractor Bulldozer D7R, 240 HP es de 725m3/dia. El
compactador vibratorio rodillo liso tiene un rendimiento de 800 m3/dia. El
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Entonces, el tiempo necesario para esta unidad es:

56 240.586 m3 i i
t = = 77.57 dias — 78 dias

3
725%- 1 Tractor
ia

Pedraplén

Se considera un equipo integrado por,

e Un Tractor Bulldozer D7R, 240 HP
e Un compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

El rendimiento del Tractor Bulldozer es de 725 m3/dia y del compactador
vibratorio rodillo liso 800 m3/dia. Por lo tanto, el tiempo que se requiere
para el pedraplén serd igual a:

. 12 365.714 m3

3

m

= 17.06 dias — 18 dias

Drenaje
e Drenagje transversal

Las obras de drenaje ftransversal se han de ejecutar con
anterioridad a los rellenos de las explanaciones, salvo en la zona en
donde se prevén asientos, en este caso la obra de drenaje 3, OD3,
esta obra se encuentra en el PK 1+330 y las mechas drenantes estdn
ubicadas del Estribo 2 (PK 1+214.77) hasta PK 1+420.

Distinguiremos a su vez dos tipos de obras de drenaje transversal, las
secciones rectangulares mediante la disposicidon de marcos, y las
secciones con tubos de hormigdn armado.

Para esta unidad el equipo bdsico es la siguiente:

Grua autopropulsada  (sin accesorios). Gruas todoterreno
(desplazamiento lento). Para carga mdxima de 30 t.

Convertidores y grupos electrogenos de alta frecuencia para
vibradores de hormigdn (4,9 kW de potencia). Vibradores de
hormigones, de 36 mm de didmetro.

Los rendimientos estimados para la ejecucidn de las obras de
drenaje son los que a continuacion se indican: 16 m/dia, para la
colocacién de las obras de drenaje fransversal.
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igual a 19.35 m y estd ubicado en el PK 1+508.315 del Ramal 1.

OD2: Tubo de hormigén armado de la clase Il ASTM de didmetro
nominal 1 800 mm, en seccidon reforzada, con hormigdn en lecho de
asiento, longitud igual a 56.85 m y se encuentra en la glorieta
Astillero.

OD3: Marco prefabricado de dimensiones interiores 4x2 m, longitud
igual a 18.05 m y esta ubicado en el PK 1+330 de Ramal 1.

. (19.35 4+ 56.85 + 18.05)m

m
16%

= 5.89 dias — 6 dias

El tiempo de 6 dias corresponde al colocado de las tres obras de
drenagje. Sin embargo, los remates, colocacion de la escollera y
otras actividades complementarias llevard mayor tiempo. Por lo
tanto, a cada obra de drenagje se le asigna 19 dias.

e Drenaje longitudinal

Tras la ejecucion de la explanada podrd llevarse a cabo la
construccion del firme. Sin embargo, la construccion del firme estd
condicionada por la estructura mixta E-1.

Se asigna a esta actividad un periodo de 5 meses, a fin de que se
puedan ir compaginando sus trabajos con el resto.

7. Zahorra artificial fabricada en central con dridos clasificados

Para esta unidad se requiere el siguiente equipo:

e Una Motoniveladora CAT-12M, 158 HP
e Camiodn cisterna 8000 litros
e Compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

El rendimiento de la Motoniveladora es de 400 m3 /dia y del compactador
vibratorio rodillo liso 800 m3/dia, por lo tanto, el rendimiento del equipo
serd de 400 m3/dia.

La zahorra es utilizada como primera capa de nivelacion encima del
pedraplén, y la segunda capa encima de la capa de nivelacion (firmes),
en las aceras encima del relleno y también estd colocado debajo de las
losas de transicion de los estribos de la Estructura mixta E-1, Pasos
superiores 1 y 2, y en la plataforma de mechas drenantes encima del
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geotextil. Sin embargo, el tiempo es calculada para los volimenes de 2
562.5y 5 847.473 m3, que corresponden a movimiento de fierras y firmes.

o (2562.5 + 5847.473 )m3

m3
dia

= 21.02 dias — 24 dias

400

La colocacién de la zahorra estd condicionada por las obras de drenaje
1,2y 3.

Mezcla bituminosa en capa de base

El equipo estard integrado planta asfdltica de 300 t/h, una extendedora
de aglomerado autopropulsada con un rendimiento de 300t/dia, un
compactador de neumdaticos de llantas lisas y un compactador rodillo
liso. El tiempo necesario para colocar la mezcla bituminosa en capa base
es:

‘= 2839.071¢t

t
300m

= 9.46 dias — 10 dias

Mezcla bituminosa en capa intermedia

Aligual que la unidad anterior el rendimiento es igual a 300t/dia:

,_ 52248381

t
30()%

= 17.41 dias — 18 dias

Mezcla bituminosa en capa de rodadura

La capa de rodadura es la terminacion, por esta razdon se selecciond dos
extendedoras de aglomerado para conseguir la eliminacion de juntas
entre fajas y dos compactadores de neumdaticos de llantas lisas y
compactador rodillo liso estatico.

El rendimiento para esta unidad es igual a 300t/dia. Asimismo, se hace
notar que se ha considerado como si fuera una sola extendedoraq,
siempre existen demoras en la sincronizaciéon de las dos extendedoras,
ademds el tajo no es limpia en ambos extremos se tiene glorietas y al
lado Maliano los Ramales 2 al 6.

72.362 t
t=——

t
300%

= 0.24 dias - 1dia
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Riegos de adherencia e imprimacion

El equipo estard integrado por un termotanque portdtil y un distribuidor
camidén cisterna preparado para riegos de betun con un rendimiento de
20 000 m?/dia. La superficie 57 874.00 m2, que se requieren 43.437 t de
emulsion bituminosa.

La realizacion del riego de adherencia e imprimacién no es continua, su
uso es en diferentes etapas del firme, es decir que la unidad no es
ejecutada en una sola vez.

Estructuras

Esta actividad es una de las mds principales, ya que algunas actividades
estdn condicionadas de esta actividad. Esta actividad se ha desglosado
de la siguiente forma:

e Construccion de los pilotes de estribos vy pilas
e Alzados de estribos y pilas
e Tablero

Para la ejecucion de la estructura mixta E-1, el Estribo 2 estd ubicada
sobre fango, desde el Estribo 2 a PK 1+250 se debe colocar mechas
drenantes de 6 m de longitud, dispuestas en una malla triangular de T m
de lado para acelerar la consolidaciéon y asi se evitard el rozamiento
negativo y empujes excesivos en los pilotes, este tramo ocupa
aproximadamente los 20 m adyacentes al Estribo. Por lo fanto, la
construccion de los pilotes del Estribo 2 estd condicionada a la
consolidacion del suelo. Para este sector el tiempo de la precarga es de
180 dias para una consolidacion del 100% y 80 dias para una
consolidacion del 91%.

1. Pilotes

Equipo completo de pilotes, rendimiento de 1 pilote por dia. La
perforacion se realizard con camisa recuperable.

Estructura mixta E-1:

e Estribo 1: 10 Pilotes, D= 1500 mm
e Estribo 2: 10 pilotes, D= 1500 mm
e Pila 1: 4 pilotes, D= 1000 mm
e Pila 2: 4 pilotes, D= 1000 mm
e Pila 3: 4 pilotes, D= 1000 mm
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Paso Superior 1:

e Estribo 1: 5 pilotes, D= 1000 mm
e Estribo 2: 4 Pilotes, D= 1000 mm

Paso Superior 2:

e Estribo 1: 4 pilotes, D= 1000 mm

e Estribo 2: 5 Pilotes, D= 1000 mm
En total son 50 pilotes, pero algunos pilotes son empotrados en roca,
entonces se asume un tiempo de 57 dias (3 meses). Sin embargo, la
ejecucion de los pilotes se realizard en dos campanas, en la primera se
ejecutardan los pilotes del Estribo 1, Pila 1, 2y 3, y en la segunda los pilotes
del Estribo 2 y de los Pasos superiores.

2. Encepados, alzados de estribos y pilas

Una vez completado la construccion de los pilotes y realizados la
auscultacion de los mismos se procederd con el armado y hormigonado
del encepado y alzado del Estribo 1, siguiendo el mismo procedimiento
para las Pilas 1, 2 y 3 con un desfase de 19 dias con respecto a los pilotes
del Estribo 1. Cuando se haya concluido la consolidacién del sector del
emplazamiento del Estribo 2, se redlizard el pilotaje, auscultacion,
construccion del encepado y alzado del Estribo 2. Para esta actividad se
estima un plazo de ejecucion de 133 dias (7 meses) hasta completar, ya
que el tiempo de consolidaciéon del suelo de cimentacién del Estribo 2 es
de 180 dias naturales.

3. Tablero

La ejecucion del tablero estd condicionada a la ejecucion completa de
todos los alzados de pilas y estribos. La seccidn cajéon serd colocado por
medio de dos gruas de 100 t, por su posterior unido mediante la
soldadura y colocado de la armadura sobre la chapa inferior para el
hormigonado, este detalle se encuentra en el sector de las pilas.
Posteriormente serd colocado las prelosas, la armadura para hormigonar.
Para la ejecucion completa del tablero con todos los detalles de
impostas, aceras, barandillas, defensas y otros, se asume un plazo de 95
dias (5 meses).
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Senalizacién, balizamiento y defensas

La ejecucion de estas unidades de obras se encuentra directamente
relacionada con la terminacion de las actividades de afimado y de
estructuras.

Las partidas mds significativas son:

e Pinfado de marcas viales
e Colocacion de senales
e Colocacion de barreras de seguridad

Se estima un plazo de ejecucion de aproximadamente 19 dias (1 mes)
para senalizacion horizontal, para colocacién de senales verticales ofros
19 dias (1 mes) y la colocacion de barreras de seguridad antes del
pinfado de marcas viales y terminar junto con la senalizacion vertical se
estima 38 dias (2 meses), este Ultimo ird paralelamente con las dos
actividades anteriores.

Recuperacion ambiental

Para la ejecucion de esta actividad se estima un determinado plazo de
tiempo, ya que no es necesario el despliegue de un cierto volumen
personal.

La recuperacion ambiental comprende la adopcidén de las medidas
preventivas y correctivas previstas durante la fase de ejecucion de las
obras y que estdn senaladas en el Estudio de Impacto Ambiental.

Las medidas preventivas proyectadas en fase de obras han sido
agrupadas de la siguiente forma:

e Delimitacién del perimetro de obra.
e Proteccién del sistema hidrolégico.

Asimismo, las medidas correctoras son agrupados como:
e Integracion paisqjistica de la obra.

Estas actividades se desarrollardn una vez que comiencen las obras hasta
la finalizacién de la obra.

Por lo tanto, los trabajos medioambientales se desarrollardn a lo largo de
desarrollo de las obras, durante los 20 meses, aunque serd en ocasiones
interrumpido.

lluminacion

Esta actividad serd redlizada los Ultimos 2 meses, cuando se termine la
actividad de firme.

64


http://www.caminoscantabria.com/ckeditor_assets/pictures/26/content_logo.png

uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTAERIA

16. Desvios provisionales

Los desvios provisiones se realizardn en las glorietas de Maliano y Astillero.
En la glorieta Maliaho estard abierto al trafico los Ramales 2 y 3, mientras
estdn en construccion los Ramales 4, 5, 6 y parte de la glorieta. Una vez
terminado los Ramales 4, 5, 6 serdn abiertos al trafico y los Ramales 2 y 3
son construidos.

En la glorieta Astillero los Ramales 3, 4 y 5 son abiertos al frafico, mientras
la mitad de la glorieta hacia el lado Maliano estard en construccion. Los
Ramales 3 y 5 siguen siendo abiertos al trafico, y el Ramal 4 se encuentra
en construccion.

17. Reposicion de servicios afectados

La actuacion de las obras afecta a varios servicios en la zona del
proyecto. Las obras referentes a las reposiciones de lineas, canalizaciones
e instalaciones afectadas por el trazado de la carretera serdn ejecutadas
por la propias Companias o por empresa subcontratada por ellas
directamente.

e Lineas eléctricas

e Lineas de telefonia y telecomunicaciones
¢ Conducciones de gas

e Tuberia de abastecimiento de agua

e Candlizaciones de saneamiento

e Ofras afecciones

La reposicion de los servicios afectados serd realizada durante las cuatro
fases que se plantean, éstos sélo serdn ejecutados de acuerdo a la
necesidad para seguir con el desarrollo de las unidades que
corresponden a cada fase. Asimismo, en la cada fase serdn indicados
con mayor detalle cada uno de los servicios afectados.

Las empresas afectadas por las obras en el Nuevo Tramo de la CA-144:
Enlace de La Cerrada-Boo de Guarnizo son las siguientes:

e Las companias que posee instalaciones eléctricas con posibilidad
de ser afectadas a lo largo de la traza del nuevo enlace son:
v' Viesgo Grupo Enel que tiene lineas de baja tension, media
tension de 12 kV y alta tensién de 55y 220 kV (Fase 1).
v' Conducciones propias de la empresa Ferroatldntica.
v" Conduccidn propia de la empresa de Residuos Cantabria que
tiene una linea de 12 kV
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e Las lineas de telefonia y telecomunicaciones existentes en la zona
pertenecen a las companias Telefénica Espana, ONO, a la
Jefatura Provincial de Trdfico de Cantabria y a la empresa
Ferroatidntica.

e Las redes de gas susceptibles de ser afectadas en la zona son
propiedad de la compania Gas Natural Cantabria. Segun la
informacién disponible sélo se afecta una conduccidon de gas.

e El mantenimiento de las redes de abastecimiento es realizado por
Aguas del Norte en los dos ayuntamientos afectados por el nuevo
enlace y de la empresa Global Steel Wire (GSW).

e Las canadlizaciones existentes en la zona son propiedad del
Ayuntamiento de Astillero y de la Empresa de residuos Cantabria.

e Las conducciones pertenecientes a la Empresa de residuos
Cantabria integran el saneamiento de la bahia de Santander.

e Servicios afectados propiedad de Ferroatldntica, todos los que no
se han clasificado en los apartados anteriores. A contfinuacion, se
detallan dichas afecciones:

v' Cerramiento de fdbrica en la zona del vial de la Vidriera, entre el
nuevo edificio de laboratorio y la rotonda de entrada a la fdbrica.
La longitud de reposicion es de 180 m y consistird en reponer el
mismo fipo de cerramiento enfre el nuevo vial y el recinto de
Ferroatidntica.

v' Cerramiento de fdbrica en ambos lados del vial de acceso a la
fabrica, junto a la caseta del contfrol de accesos y al ofro lado del
vial. Se repondrd el cerramiento con uno nuevo de caracteristicas
similares al actual. La longitud de reposicion es 120 m.

v Cartel Ferroatldntica sobre puerta corredera de acceso. Se
reubicard en la nueva situacion de la puerta corredera.

v' Puerta corredera. Se reubicard la actual en el nuevo vial de acceso
a Ferroatldntica.

v' Barreras junto a puerta corredera. En la actualidad no estdn

instaladas, pero si compradas por Ferroatldntica. Si han sido

instaladas antes de ejecutar la obra se reubicardn en el lugar
apropiado.

Torno para control de acceso peatonal.

<\

v Caseta de control de entrada de Ferroatldntica. Se cambiard de
ubicacidn, estando su nuevo establecimiento a la altura del PK
4+180 del ramal 4.
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El presupuesto total para la licitacién para la reposicidn de servicios
afectados de telefonia y telecomunicaciones y suministro eléctrico es
igual a 142 572.27 € (Ciento cuarenta y dos mil quinientos setenta y dos
27/100 EUROQOS).

Esta actividad serd ejecutada en subcontrato por las mismas empresas
afectadas. La reposicion serd casi a lo largo de la duraciéon de la obra, es
decir tendrd una duracion de 18 meses.

Seguridad y salud

Se dard fiel cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre
relativa a la Seguridad y Salud, ya que es obligacidon de la empresa
consfructora tomar todas las previsiones necesarias respecto a la
prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi
como las derivadas de los trabajos de reparacidén, conservacion y
mantenimiento para la senalizacion para el frdfico interior de obra vy
externo a la misma afectado por ella. También se incluyen las
preceptivas instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores.

El coste de las medidas necesarias incluidas en el Estudio de Seguridad vy
Salud resulta ser de 40 189.47 €, a nivel de ejecucion material.

Esta actividad es de cardcter obligatorio, que el seguimiento y vigilancia
en materia de seguridad y salud se desarrollard a lo largo de la duracién
de las obras, es decir los 20 meses.

Limpieza y terminacion

Se ha estimado que la limpieza final y algunos remates de las obras se
realizard en el Ultimo mes.

Tramitacién de expropiaciones

La framitacién de expropiaciones estard a cargo del Gobierno Regional
de Cantabria, es decir la empresa confratista no participard en las
gestiones. Para esta tframitacion aplicardn la Ley de Expropiaciéon Forzosa
de 16 de diciembre de 1954 (LEF).

El presupuesto para las expropiaciones se fiene para los dos términos
municipales de Astillero y Camargo:

Término municipal de El Astillero: 260 002.18 €
Término municipal de Camargo: 42 717.21 €

Lo que resulta una cifra global de: 302 719.39 €, TRESCIENTOS DOS MIL
SETECIENTOS DIECINUEVE 39/100 EUROS.
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PLAN DE OBRA

GESTION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION DE INGENIERIA CIVIL. ENLACE DE LA CERRADA - BOO DE GUARNIZO

=z
o

CAPITULOS O HITOS

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES 16 MES 17 MES 18 MES 19 MES 20

1 |TRABAJOS PRELIMINARES Y REPLANTEO
2 REPLANTEO

3 PREPARACION DE ZONAS DE TRABAJIO

4 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

5 DESPEJE Y DESBROCE

6 DEMOLICIONES e
7 EXCAVACION NO CLASIFICADA

8 MECHAS DRENANTES

9 TERRAPLEN Y PEDRAPLEN

10 EXPLANADA Y RELLENO DE BERMAS

11 |DRENAJE

12 DRENAJE TRANSVERSAL - OD1

13 DRENAJE TRANSVERSAL - OD2

14 DRENAJE TRANSVERSAL - OD3

15 DRENAJE LONGITUDINAL

16 |FIRMES Y ACERAS

17 |ESTRUCTURAS

18 ESTRUCTURA MIXTA

19 PASO SUPERIOR 1

20 PASO SUPERIOR 2

21 MUROS

22 |SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y ELEM SEGURIDAD
23 SENALIZACION HORIZONTAL

24 SENALIZACION VERTICAL

25 BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

26 |RECUPERACION AMBIENTAL

27 [ILUMINACION

28 |DESVIOS PROVISIONALES

29 |REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
30 |SEGURIDAD Y SALUD

31 |LIMPIEZA Y TERMINACION

FASES

e | s S T R

Trabajos preliminares y replanteo. Movimiento de Tierras (Despeje y desbroce, Demoliciones, Excavacion no clasificada, Mechas drenantes y Terraplén y pedraplén). Pilotes del Estribo 1, Pilas

FASE 1
1,2 y 3 de la Estructura mixta. Recuperacién ambiental. Reposicidn de servicios afectados.

FASE 2 Movimiento de Tierras (Parte de la Excavacidn no Clasificada, parte de Terraplén y parte de la Explanada y Relleno de bermas). Estructuras (Construccion de encepados y alzados de estribos y
pilas de la Estructura mixta, Tablero de Paso Superior 1). Drenaje Transversal. Desvios provisionales.

FASE 3 Reposicion de servicios afectados. Recuperacion ambiental. Firmes. Estructuras (Estructura mixta E-1, Paso superior 2 y Muros). Desvios provisionales.

FASE 4 Conclusion de ejecucidn de Firmes. Sefializacidn. lluminacién. Reposicion de servicios afectados. Recuperacion ambiental. Limpieza y terminacion.
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3.4 DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES POR FASES

Se distribuye la ejecucién de la obra en las siguientes fases.

FASE

1. Replanteo, Reposicion de servicios afectados, Movimiento de Tierras,

Estructura Mixta, Recuperacion ambiental y Recuperaciéon ambiental

FASE

Replanteo

Preparacion de zonas de trabajo.

Desmontaje de linea aérea baja tension.

Desmontaje de linea de telefonia.

Desvio y reposicion de la tuberia de abastecimiento de agua.

Desvio y reposicion de conduccion de gas afectada por las excavaciones
de la Glorieta del Astillero

Despeje y desbroce.

Demoliciones.

Excavacion no clasificada.

Construccion de pilotes del Estribo 1y Pilas 1, 2 y 3 (Primera campana).
Mechas drenantes.

Recuperacién ambiental.

2. Reposicion de servicios afectados, Parte de Movimiento de Tierras,

Drenaje Construccién de la infraestructura de la Estructura mixta, Pilotes de Pasos
superiores 1, 2 y del Estribo 2 de la E-1, Tablero del Paso Superior 1y Recuperacion
ambiental

FASE

Desvio de la tuberia de saneamiento

Desvio provisional de la tuberia de abastecimiento de agua de propiedad
de Ferroatldntica.

Conclusion de la Excavacion no clasificada

Terraplén y Pedraplén

Explanada y relleno de bermas.

Obras de drenagje transversal.

Drenaje longitudinal.

Construcciéon de encepados y alzados de Estribo 1 y Pilas 1, 2 y 3 de la
Estructura mixta.

Desvios provisionales en la Glorieta Maliano.

Construccién de pilotes de los Pasos superiores 1, 2 y del Estribo 2 de la
Estructura mixta (Segunda campana).

Muros de tfierra armada de |os estribos de pasos superiores

Estribos y tablero del Paso superior 1

Recuperacion ambiental

3. Reposicion de servicios afectados, Construccion de tablero de la

estructura mixta, Firmes y aceras y desvio provisionales

Desvio de linea eléctrica soterrada de media tension.

Desvio de la tuberia de abastecimiento de agua en el Ramal 3.
Drenaje longitudinal

Tablero de la Estructura mixta E-1

Paso superior 2
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o Muros.

e Demolicion de firme mediante fresado en frio.
e Firmesy aceras.

e Desvios provisionales en la Glorieta Astillero.

e Recuperacion ambiental.

FASE 4. Ejecucion de firmes, seializacion, iluminacion, Limpieza y terminaciones
e Parte de Firmes y aceras
e Desvio de linea eléctrica soterrada de media tension.
e Drenqgje longitudinal
e Senalizacion horizontal
e Balizamiento y defensas
e Senalizacién vertical.
e lluminacion.
Recuperacion ambiental
Limpieza y terminaciones.

A continuacion, se desarrollan con mayor detalle las actividades de cada fase.

3.4.1 FASE1

Dia 0
IMPLANTACION DE OBRA
ACTIVIDADES DE GESTION

Se han obtenido los permisos necesarios para desarrollar los correspondientes a
tframitacion de vertederos, expropiaciones, servicios afectados e instalacion de
campamentos y medios de obra de acondicionamiento inicial.

1. Replanteo

La obra se inicia con la firma del acta de replanteo, con la asistencia de
representantes de la Administracion, del contratista y de la direccion y se reflejard
la conformidad o disconformidad del replanteo con los documentos
contractuales.

El replanteo de la via y de las estructuras a emplazar, se han establecido las
coordenadas y cotas de los puntos caracteristicos, singulares vy fijos de modo que
cada 20 m en el gje de la carretera y cada 10 m en los ramales de enlaces e
intersecciones y en los caminos. El replanteo abarca los 700 m correspondientes
al framo La Encerrada-Boo de Guarnizo.

Para el replanteo de la traza, se ha basado en los tres bases de replanteo,
materializadas en el terreno mediante hitos feno de color rojo y clavos tipo Geo
Punt.
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A continuacién, se presenta en la Tabla 3.1, el listado de coordenadas UTM
(Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator) de la red de
replanteo.

Tabla 3.1: Coordenadas UTM de los puntos de base de replanteo, BR

Base X Y Y4
BR-2 432350,652 | 4806684,464 4,611

BR-3 432325,312 | 4806490,929 6,260
BR-3 432225,982 | 4806417,932 6,891
Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Asimismo, en la Tabla 2.2, se tiene los puntos de la poligonal bdsica con sus
respectivas coordenadas y cotas.

A partir de estas coordenadas y cotas dadas en las Tabla 3.1 y 2.2, ya podemos
replantear toda la traza, las ubicaciones de los pilotes, y de todos los elementos
del puente, de los Pasos superiores 1y 2 y de sus accesos.

Instrumento topogrdfico

e 1 Estacion total

e 1 Nivel

e 2 Tripodes

e 2 Jalones de prisma

e 4 Jalonesrigidos

e 3 Walkies

e 1 Mira milimétrica 4 m

La duracion de Replanteo serd de 19 dias y que serd llevada a cabo por una
cuadrilla de topografia.

Antes del inicio de los trabajos, se entregard el programa de trabajo, ordenando
las partes que integran la obra con referencia a las unidades de proyecto y
volumenes, determinando los medios necesarios, estimando los plazos parciales y
totales y valorando la obra programada mensualmente y a origen y elaborando
los graficos necesarios para la actualizacion de estos datos.

Al mismo tiempo el Jefe de Obra, y en su caso, con el delegado del Contratista
presentard el primer chequeo y estudio del proyecto. Es el Unico procedimiento
para poder ejecutar la obra correctamente y por lo tanto debe ser concienzudo
y sistemdtico, abarcando todos los documentos del proyecto. (Memoria, Planos
del Proyecto Bdasico y de Ejecucion, Pliego de Condiciones Administrativas, y el
Pliego de Condiciones Técnicas, Mediciones y Presupuesto). Se confeccionard un
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listado con todo aquello que no esté suficientemente claro, para su posterior

consulta y aclaracién.

Asimismo, se presentardn las sugerencias o alternativas que se estimen para

mejorar la obra, simplificar los trabajos o acortar los tiempos, que sean mds

seguros.

2. Preparacion de zonas de trabajo

Junto con el replanteo general de las obras, se llevardn a cabo la preparacion

de zonas de trabajo que corresponden a las siguientes actividades:

Colocacion de carteles de obra y cerramiento perimetral de la parcela o
de instalaciones, parque de maquinaria, almacenes y otros. Se ejecutard
donde no existe actualmente con malla de cierre opaco y malla verde
con postes galvanizados tipo autopista, hormigonados al terreno. Este tipo
de cerramiento queda garantizado frente a vientos fuertes vy
gamberradas.

Para poder llevar adelante y llegar a buen fin con la construccion de la
carretera, del viaducto (Estructura mixta), Pasos superiores 1 y 2 y sus
accesos, se proporcionard al personal técnico tales como instalacion de
oficinas a pie de obra con sus respectivos banos, sala de reuniones.
Ademds, laboratorios de control de calidad.

Instalaciones provisionales de obra. Casetas auxiliares para obra vy
Propiedad, punto limpio, taller de ferralla, zona de acopios, parque de
maquinaria, instalaciones de vestuarios, comedores, aseos, zonas de
aparcamiento y otros.

Colocacion de carteles oficiales, de la propia empresa y senalizacién de
accesos, zonas de peligro y otros.

Igualmente se realizardn una serie de actividades de seguimiento durante toda la

obra, con el objeto de cumplir con las mdximas exigencias de calidad,

medioambiente y seguridad y salud dentro de |la obra.

Asimismo, se realizardn las instalaciones provisionales y su respectiva habilitacion:

Acometida eléctrica, con caseta y armario de proteccion

Acometida de agua potable

Acometida a la red de alcantarilado. Se conectardn todas las
instalaciones provisionales de evacuacion de aguas residuales que son
necesarias durante el desarrollo de los trabajos de construccion.
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Las oficinas consistirdn en mddulos prefabricadas que se colocardn sobre una
losa de hormigdn, preferentemente apoyado sobre unos bloques para dar un
espacio libre suficiente entre el piso de los médulos y la losa de hormigdn. En
la Figura 3.4 se muestra el mdédulo de oficinas del drea técnica vy
administrativa a manera de ejemplo.

.......

Figura 3.4: Vista de la oficina técnica y administrativa en obra.

En primera instancia se realizard la contratacion a la empresa que va a realizar la
construcciéon de los pilotes. Puesto que se tienen la importancia los suministros de
acero, hormigones, estructura metdlica del tablero, tubos de hormigdn, marcos
prefabricados, muros escama y entre otros, serd de prioridad iniciar el proceso de
confratacion con la suficiente antelacion.

3. Seguridad y salud

Se tomard todas las previsiones necesarias desde el primer dia hasta el Ultimo dia
de la construccion de obra, es decir durante los 20 meses. El plan de Seguridad y
Salud serd informado por el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de obra
y deberd ser aprobado por el Organo de Contratacion.

Dia 20 (Inicio mes 2 natural)
1. Servicios afectados

En esta fase sélo se ejecutan las reposiciones de los servicios afectados que se
mencionan a continuacién, ya que éstos condicionan el avance y desarrollo
normal de la obra. La numeracion de los servicios afectados no es correlativa, los
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otros son repuestos a lo largo de obra y en algunos casos NO son necesarios sus
reposiciones.

a. lineas eléctricas

La compania afectada a lo largo de la traza del nuevo enlace es Viesgo Grupo
Enel, ademds de conducciones propias de la empresa Ferroatldntica y la
empresa Residuos Solidos Cantabria.

La linea eléctrica LE-03 de propiedad de la compania Viesgo Grupo Enel, no
requiere su reposicion.

Afeccion LE-01. Linea eléctrica aérea de baja tensién, la cual cruza la rotonda
proyectada en la zona de Ferroatldntica en el PK 1+000 (Glorieta de Maliano). La
longitud de esta afeccion es de aproximadamente 135 m.

Afeccion LE-02. Linea aérea eléctrica de alta tensidon de 55 kV es la linea de
alimentacion Astillero-Maliano Il que cruza la traza proyectada en el PK 1+030 y
pertenece ala compania Viesgo Grupo Enel.

La traza afecta al apoyo 18 de la linea mencionada. La reposicidon consistird en
sustituir el apoyo afectado por otro nuevo, que se sitie a 25 m de la traza de la
carreteraq.

Afeccion LE-06. Linea eléctrica soterrada de media tensidon 12 kV perteneciente a
Viesgo Grupo Enel situada en la acera sur de la CA-140 (N-635) y calle direccion
al poligono de Guarnizo. La afeccion se produce debido a que la nueva rotonda
de Maliano se situa encima de la linea.

La reposicion consistird en una nueva canalizacion desde el empalme de la
afeccion LE-04 hasta el PK 4+030 del ramal 4, en donde se vuelve a unir con la
linea existente. La longitud de afeccién es de 65 m.

Afeccion LT-07. Linea de telecomunicaciones soterrada propiedad de la
compania ONO, situada en la acera norte de la carretera CA-140 (N-635). Esta
linea cruza a la acera sur al paso del cruce existente. La longitud de la afeccion
esde 115 m.

La reposicidn consiste en una nueva canalizacion junto a la de Telefénica, la cual
cruza el ramal 3 en el PK 3+055, bordea la rotonda de Astillero por la zona sur
hasta el PK 4+025 del ramal 4, en donde la canalizacién cruza al mismo. Después
de este Ultimo cruce se sigue bordeando la rotonda por la misma zanja que la
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reposicion de Telefénica hasta el PK 5+040 del ramal 5, en donde se conectard la
linea con la arqueta existente. La longitud de la reposicion es de 190 m.

Afeccion LT-08. Linea de telecomunicaciones perteneciente a ONO situada en la
calle Trevilla direccion al poligono industrial de Guarnizo. La longitud de la
afeccién es igual a 60 m.

La reposicion consistird en la conexion de la red repuesta en la afeccion LT-07
con la canalizaciéon actual afectada. La longitud de la reposicion es de 30 m.

Afeccion LT-09. Linea de telecomunicacion, propiedad de ONO, emplazada en
la acera sur de la carretera CA-140 (N-635). La longitud de afeccidon es de 20 m.

La reposicion consistird en unir la reposicion de la afeccion LT-07 en la zona de
carretera direccion a Astillero con la canalizacién actual, para dar suministro a las
acometidas de las viviendas. La longitud de reposicion es de 20 m.

Afeccion LT-10. Linea de fibra dptica propiedad de Ferroatldntica, la cual une el
edificio principal de la empresa, con el control de pesaje y con el control de
accesos. Ademdas, esta canalizacion va hasta la acometida a las nuevas oficinas
situadas en el PK 4+080 del ramal 4. La longitud de afeccidn es de 95 m.

La reposicion consistird en una linea de fibra optica situada en la misma zanja
que la afeccién LE-11. Esta canalizacién cruzard el ramal 4 en dos ocasiones, la
Ultima para dar suministro a la caseta de control. También seguird la linea por la
zanja de la afeccién LE-11 hasta llegar a la acometida de las nuevas oficinas.

Afeccion LT-11. Canalizacién de 4 tubos de didmetro 160 mm vacios propiedad
de Ferroatldntica. La reposicidon consistird en reponer los cuatro tubos de 160 mm
de PVC. Esta nueva canalizacién cruzard el ramal 4 en las mismas zanjas que la
afecciéon LT-10 y después se unird con los tubos existentes en el PK 6+070 del ramal
6. La longitud de reposicion es de 200 m.

b. Lineas de telefonia y telecomunicacion

Las lineas de telefonia y telecomunicaciones existentes en la zona pertenecen a
las companias Telefénica Espana, ONO, a la Jefatura Provincial de Trdafico de
Cantabria y a la empresa Ferroatldntica.

Las lineas telefénicas LT-01, LT-02 y LT-03, perteneciente a la Jefatura Provincial de
Trafico, Telefénica Espana S.A. y Telecomunicacion de Correos y Telégrafos,
respectivamente, no se requieren reposiciones.
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Esta linea soterrada de fibra éptica transcurre por la acera norte de la CA-140 (N-
635). La longitud de afeccidon es 140 m. Para la reposicion consistird en una nueva
canalizacion que empieza en el PK 3+060 del ramal 3. En el PK 3+050 del
mencionado ramal, la canalizacién cruza la carretera. Una vez cruzado el vial, se
bordeard la rotonda por la zona sur, cruzando el ramal 4. Una vez atravesado
dicho ramal, la canalizacion va en sentido a Asfillero por la CA-140 (N-635). En el
PK 5+040 del ramal 5 la canalizacién cruzard de nuevo la carretera. Una vez
cruzada la carretera se conectard con la linea de distribucidon existente. La
longitud de reposicidon es igual a 215 m. Esta afeccion se encuentra en la glorieta
Astillero.

Afeccién LT-05. Canalizacion de distribucién de Telefénica, la cual se ve
afectada por la glorieta Astillero. Esta canalizacion tiene como direccion el
poligono industrial de Guarnizo. La longitud de la afeccion es 100 m.

La reposicion consistird en una nueva canalizacion desde la reposicion de la
afeccion LT-04. Esta nueva canalizacion partird del PK 4+025 del ramal 4 hasta el
4+080 del mismo ramal. La longitud de reposicion es de 60 m.

Afeccioén LT-06. Linea telefénica aérea perteneciente a Telefénica Espana, la
cual cruza desde la sucursal de Caja Cantabria (Liberbank) la CA-140 (N-635), y
al cruzar ésta, cruza la calle Trevilla. Después de este Ultimo cruce, la linea va a
diversos edificios, entre ellos el Banco Santander. La longitud de la afecciéon es
165 m.

La reposicidn consistird en realizar las acometidas a las viviendas existentes desde
la canalizacién de la afecciéon LT-04 hasta el PK 4+080 del ramal 4. Desde este
ultimo punto, se realizard una nueva linea que se conectard con la linea aérea
existente. La longitud de reposicion es 50 m aproximadamente.

Afeccion LT-07. Linea de telecomunicaciones soterrada propiedad de la
compania ONO, situada en la acera norte de la carretera CA-140 (N-635). Esta
linea cruza a la acera sur al paso del cruce existente. La longitud de la afeccidn
esde 115 m.

La reposicidn consiste en una nueva canalizaciéon junto a la de Telefénica, la cual
cruza el ramal 3 en el PK 3+055, bordea la rotonda de Astillero por la zona sur
hasta el PK 4+025 del ramal 4, en donde la canalizacion cruza al mismo. Después
de este Ultimo cruce se sigue bordeando la rotonda por la misma zanja que la
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reposicion de Telefénica hasta el PK 5+040 del ramal 5, en donde se conectard la
linea con la arqueta existente. La longitud de la reposicion es de 190 m.

Afeccion LT-08. Linea de telecomunicaciones perteneciente a ONO situada en la
calle Trevilla direccion al poligono industrial de Guarnizo. La longitud de la
afeccién es igual a 60 m.

La reposicion consistird en la conexion de la red repuesta en la afecciéon LT-07
con la canalizaciéon actual afectada. La longitud de la reposicion es de 30 m.

Afeccion LT-09. Linea de telecomunicacion, propiedad de ONO, emplazada en
la acera sur de la carretera CA-140 (N-635). La longitud de afeccion es de 20 m.

La reposicion consistird en unir la reposicion de la afeccion LT-07 en la zona de
carretera direccién a El Astillero con la canalizacion actual, para dar suministro a
las acometidas de las viviendas. La longitud de reposicion es de 20 m.

Afeccion LT-10. Linea de fibra dptica propiedad de Ferroatldntica, la cual une el
edificio principal de la empresa, con el control de pesaje y con el control de
accesos. Ademdas, esta canalizacion va hasta la acometida a las nuevas oficinas
situadas en el PK 4+080 del ramal 4. La longitud de afeccidn es de 95 m.

La reposicion consistird en una linea de fibra optica situada en la misma zanja
que la afeccion LE-11. Esta canalizacion cruzard el ramal 4 en dos ocasiones, la
Ultima para dar suministro a la caseta de control. También seguird la linea por la
zanja de la afeccién LE-11 hasta llegar a la acometida de las nuevas oficinas.

Afeccion LT-11. Canalizacién de 4 tubos de didmetro 160 mm vacios propiedad
de Ferroatldntica. La reposicion consistird en reponer los cuatro tubos de 160 mm
de PVC. Esta nueva canalizacién cruzard el ramal 4 en las mismas zanjas que la
afecciéon LT-10 y después se unird con los tubos existentes en el PK 6+070 del ramal
6. La longitud de reposicion es de 200 m.

c. Abastecimientos

El mantenimiento de las redes de abastecimiento es realizado por Aguas del
Norte en los dos ayuntamientos afectados por el nuevo enlace y de la empresa
Global Steel Wire (GSW).

La tuberia de abastecimiento de agua AB-02, perteneciente a la compania
Global Steel Wire, no estd afectada por el trazado, la tuberia transcurre por un
tunel de dimensiones 1.7 m de alto por 2.2 m de ancho aproximadamente.
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Afeccion AB-03. Tuberiao de abastecimiento situada en la acera norte de la
carretera CA-140 (N-635). En la actualidad la conduccién es de fiborocemento de
125 mm de didmetro. Esta conduccién avanza hasta el cruce de Guarnizo, en el
cual se readliza un cruce de tuberias de abastecimiento, estando cada ramal
separado por vdlvulas. La longitud de afeccién es de 75 m.

La reposicion consistird en reponer las tuberias con el mismo didmetro que la
actual, pero de material fundicion ductil. La tuberia ird por la misma zanja que la
reposicion telefénica tal y como se muestra en los planos hasta el PK 4+025 del
ramal 4. En el citado punto se producird una conexion con otras tuberias de
abastecimiento, las cuales se describirdn en las siguientes afecciones. Antes del
citado cruce, se instalard una valvula para sectorizar la conduccion. La longitud
de reposicion es de 95 m.

Afeccion AB-04. Tuberia de abastecimiento de agua de didmetro 200 mm vy
material hierro fundido, se encuentra sobre la glorieta Astillero. La tuberia
transcurre por la calle Trevilla y llega hasta la conexidon de las tuberias de 125 mm
fiorocemento y 150 mm hierro fundido. La longitud de afeccién es de 80 m. La
reposicion consistird en una nueva canalizacion de fundicion ductil y didmetro
200 mm. Esta tuberia ird por la misma zanja que la canalizacidn de
telecomunicaciones. La tuberia transcurrird desde el cruce Guarnizo en la
anterior afeccién, hasta el PK 5+040 del ramal 5, en el cual, se conectard con la
tuberia existente de hierro fundido y 150 mm de didmetro situada en la acera
norte de la CA-140 (N-635). En la conexion con la tuberia de la afeccion AB-03 se
colocardn vdlvulas para sectorizar las conducciones. La longitud de reposicion es
de 150 m.

Afeccion AB-05. Tuberia de polietieno y didmetro 110 mm que tiene como
acometida la tuberia situada en la acera sur del cruce de Guarnizo de la CA-140
(N-635) de hierro fundido de 200 mm de digmefro (Glorieta Asfillero). En la
actualidad tiene una valvula de corte al comienzo de la tuberia.

La reposicion consistird en unir la tuberia de la afeccion AB-04 con la tuberia
afectada. La reposicion serd mediante tuberia de fundicion ductil y didmetro 110
mm. La longitud de reposicion es de 10 m. Se ubicardn dos vdlvulas para
sectorizar las conducciones tal y como se muestra en los planos.

d. Conducciones de gas

Afeccion GS-01. Conduccion de gas de polietieno y didmetro 110 mm. La
conduccion se situa sobre la acera sur de la carretera CA-140 (N-635) hasta llegar
al cruce donde se ubicard la nueva rotonda (Glorieta El Astillero). Al llegar al
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mencionado cruce, la canalizacién realiza un giro y toma direccion al poligono
de Guarnizo por la calle Trevilla. La longitud de la afecciéon es de 130 m
aproximadamente. La reposicion de gas se realizard en gran parte por la misma
zanja que la canalizacion de agua. Esta zanja ird situada en la acera sur de la
CA-140 (N-635) hasta la rotonda, en la cual girard hacia la calle Trevilla hasta
volver a conectar con la conduccion existente. La longitud de reposicion es 135
m.

e. Candlizaciones de saneamiento

Las canalizaciones existentes en la zona son propiedad del Ayuntamiento de
Astillero y de la Empresa de residuos Cantabria.

Las conducciones pertenecientes a la Empresa de residuos Cantabria integran el
saneamiento de la bahia de Santander.

Las lineas telefonicas SA-01, SA-02 y SA-03, perteneciente a la Empresa de
Residuos de Cantabria, no requieren reposicion.

Afeccidn SA-04. Conduccion de saneamiento que cruza la traza en el PK 1+510
del ramal 1 (Traza). La conduccién es de fibrocemento con didmetro de 600 mm.
Esta canalizaciéon, recoge las aguas procedentes del alcantarillado situado en el
cruce donde se va a situar la nueva rotonda Astillero. La longitud de afeccion es
de 20 m.

La reposicion consistird en una nueva conduccion de saneamiento, de didmetro
1000 mm y hormigdn armado. La nueva conduccion serd entre el exiremo del
colector con la carretera CA-140(N-635) y la ria de Boo. La longitud de reposicion
es 190 m. Esta conduccion se unird con la tuberia de didmetro 1000 mm.

Afeccion SA-05. Conducciones de saneamiento ubicadas en la zona sur del
cruce de Guarnizo. Las conducciones son de hormigdbn armado y didmetro 300
mm y son afectadas por la rotonda de Astillero.

La reposicion consistird en bordear la rotonda por el sur, recogiendo todas las
aguas residuales de los diferentes colectores que intercepte. La conduccién de
reposicion serd de las mismas caracteristicas que las conducciones existentes. La
longitud de reposicion es de 80 m.

2. Recuperacién ambiental

Para la recuperacién ambiental se ha designado personal especialista y de
apoyo para el cumplimiento de la Declaracién de Impacto Ambiental, DIA.
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Asimismo, serd el encargado de elaborar los informes técnicos peridédicos sobre el
cumplimiento de la DIA.

El personal técnico serd el encargado de vigilar durante la ejecucion de las
obras, como ser los cursos de aguas, con el fin de verificar la no alteracion de los
mismo, realizar andlisis de aguas, realizar las siembras y plantaciones previstas,
infegracion estetica de la obra, cuidad la contaminacion se suelos con aceites
de la maquinaria.

Estas actividades se desarrollardn una vez que comiencen las obras hasta la
finalizacion de la obra, 20 meses, aungue en ocasiones interrumpido.

3. Desbroce y despeje del terreno

Finalizada la tarea de Replanteo, comenzamos con el Desbroce de la traza y
accesos al puente. El desbroce es ejecutado por el Bulldozer, y la duracion de
esta actividad es 13 dias, este tiempo ha sido calculado en el apartado 3.3.3.

Los accesos existentes permiten llevar maquinaria por medios terrestres a través
de la glorieta Maliano situada en el PK 1+000 para realizar las excavaciones y
cimentaciones para los Pasos Superior 1 y 2, Estribo 1 y Pila 1 de la estructura
mixta. Asimismo, la movilizacidon del equipo necesario se realizard por el lado de
la glorieta Astillero que estd situada en el PK 1+661. Sin embargo, para acceder a
zonas de trabajo debe ser acondicionado los accesos para que los camiones y
ofra magquinaria puedan transitar sin problemas, puede decirse que la obra no es
un tajo limpio. Por lo tanto, la duracion para esta actividad se asume 19 dics.

4. Demolicién por fragmentacién mecdnica

La actividad de demolicion por fragmentacion mecdnica, consiste en el
derribo de las construcciones que obstruyan la obra.

5. Construccion de plataformas de trabajo y pilotes para la Estructura mixta E-1

En el apartado 2.1.8, se realizd la descripcidn general de las caracteristicas
geométricas de la Estructura mixta E-1.

Se comienza con la construccién de plataformas de trabajo para las Pilas 2 y 3.
Se estima una duracién de 10 dias (2 semanas)

Comienzo de las excavaciones de cimentaciones por partes, primero la
excavacion para el Estribo 1 e instalacion del equipo de pilotes. Para la
construccidon de los pilotes se plantea dos campanas, en la primera campana se
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ejecutardn los pilotes del Estribo 1, Pila 1, 2 y 3 de la Estructura mixta, en la
segunda campana se ejecutardn los pilotes de los pasos superiores 1y 2 y al final
los pilotes del Estribo 2 de la Estructura E-1, ya que su construccion estd
condicionada por la consolidacion por medio de mechas drenantes.

Antes de redlizar, la perforacién para los pilotes se elaborard un plano con sus
respectivas coordenadas para el replanteo.

Todos los pilotes son perforados con entubacién recuperable y son de hormigdon
armado moldeados in situ. El Estribo 1 tiene 10 pilotes de 1500 mm de didmetro y
longitud de 33.0 m de acuerdo mediciones (los planos indican longitud de pilotes
16.50 m). Se estima un rendimiento de 1 pilotes por dia. La construccion de los
pilotes del Estribo 1 serd de 10 dias laborables.

Se realizard la auscultacion por método ultrasénico o “Cross-Hole”, se basa en
registrar el tiempo que tarda una onda ultrasénica en propagarse desde un
emisor a un receptor que se desplazan simultdneamente 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. Para ello se
intfroducird 3 tubos de 50 mm de didmetro a lo largo de toda la longitud del pilote
colocados a 120°. Una vez que los ensayos hayan resultado favorables, se
procederd al relleno de los tubos de acero con mortero de cemento. Los ensayos
se realizardn en todos los pilotes.

Una vez concluido el pilotaje del Estribo 1, el equipo es trasladado a la Pila 1, pero
antes debe ser nivelado el terreno para el posicionamiento del equipo. Se ha
visto, para esta pila no es necesario construir plataforma de trabajo, ya que el
nivel de agua de la ria se encuentra por debajo de la superficie de donde se
encuentra la Pila 1. La longitud de pilotes para esta pila es de 38.00 m (segun
Planos), 4 pilotes de 1000 mm de didmetro, segun mediciones estdn mayorados
por 2.

Para la construcciéon de los pilotes de las Pilas 2 y 3 el equipo de pilotaje es
trasladado para acceder del lado de la glorieta Maliano. Asimismo, al terminar la
ejecucion de los pilotes de las Pilas 2 y 3, no se ejecutardn sobre la marcha los
pilotes de los Pasos Superiores 1 y 2, éstos son ejecutados en la segunda
campana, es decir se esperard hasta que la consolidaciéon del suelo se complete
en el sector del emplazamiento de Estribo 2.

La longitud de los pilotes de las Pilas 2 y 3 es de 8.00 y 9.00 m, segun los planos. Sin
embargo, en las mediciones estdn mayorados por 2.
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mixta E-1, 6 pilotes de 13.00 m de longitud para el cargadero y 4 pilotes para los
aleros, todos tienen un didmetro de 1500 mm. Se hace notar, la longitud de los
pilotes segun los planos es 16.50 m, mientras en las mediciones es de 13 m, es
menor que los planos.

En la Estructura mixta E-1, las Pilas 1, 2 y 3 tienen 4 pilotes, los Estribos 1y 2 cuentan
con 10 pilotes cada una, mientras los estribos de los Pasos superiores no confienen
el mismo nUmero de pilotes. Los Estribos 1 y 2 del Paso superior 1 tienen 5y 4
pilotes, respectivamente y los Estribos 1y 2 del Paso superior 2 tiene 4 y 5 pilotes,
respectivamente.

Para la construccion de todos los pilotes se requieren 57 dias (3 meses naturales).

Antes de readlizar las perforaciones de pilotes se ejecutard una balsa de
decantacion donde diariamente se vaciardn y limpiardn los tubos, las manqueras
de la inyeccion en los tubos de auscultacion, consiguiendo de esta manera
evitar la contaminacién de la ria. En la Figura 3.5 se presenta un esquema de una
balsa.

ESQUEMA DE DISENO BALSA DE DECANTACION

P 10 X T

Figura 3.5: Esquema de una balsa de decantacion.

Una vez hecho la auscultaciéon e inyeccion, paralelamente a la construcciéon de
los pilotes se procede con el armado de la ferralla del encepado de los pilotes,
para seguir con la construccién de los alzados de los estribos y pilas.
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Dia 39 (Inicio mes 3 natural)

1. Excavacion no clasificada

En este apartado se procede a la realizacion del movimiento de tierras de la
traza, ramales de las glorietas de Maliano y El Astillero. El fronco comienza en el
PK 1+000, lado glorieta Maliano y termina en el PK 1+661, lado glorieta El Astillero.
La Estructura El referente al viaducto se encuentra emplazado entre PK 1+040.77
y PK 1+214.77, longitud total 174 m. La excavacién principal de la traza se
encuentra entre los PK 1+214.77 y PK 1+661. Asimismo, esta actividad engloba las
siguientes actividades, Tabla 3.2:

Tabla 3.2: VoliUmenes de excavacion no clasificada

Actividad Volumen

(m?)
Desmonte 15 446.052
Saneo 14 383.537
vegetal 3 644.024
Precarga 12 500.000
Vegetal vertedero 4125.000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

El volumen total de la Excavacion no Clasificada es igual a 50 098.613 m3. En esta
actividad incluye la terminacién de los taludes y la eliminacion de los materiales
desprendidos o movidos.

Para la excavacion no clasificada se asigné una retroexcavadora y 3 vehiculos
de 7 m3. Con la excavacion comenzaremos de la zona del emplazamiento del
Estribo 2 de la Estructura mixta E-1, para colocar inmediatamente las mechas
drenantes, esta actividad dura 18 dias (aproximadamente un mes natural).

No se trasladard el total del material de excavacion al vertedero, sino se dejard y
se acopiard algo mayor a 12 500.00 m3 para usar en la precarga.

2. Mecha drenante

Esta actividad es condicionante para el colocado del pedraplén y del terraplén.
La colocacién de mecha drenante es empleada para acelerar la consolidacion
y asi se evitard la formacién de asientos en los cimientos de rellenos o terraplenes.
Segun estudios en la etapa de proyecto se establecen las siguientes
recomendaciones para la ejecucién de los drenes mecha:

e Es necesario acelerar los asientos producidos en los fangos.
e La estabilidad general del relleno es admisible en el caso de ejecucion
con drenes y con ritmo lento de construccidon del relleno, para que se
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los mismos.

En la zona inmediata al estribo se densificard la malla de distribucion con
un lado de 1 m para que los asientos se aceleren lo mds réapido posible y
evitar el rozamiento negativo y empujes excesivos en los pilotes, este tramo
ocuparia aproximadamente los 20 m adyacentes al estribo. El tiempo para
conseguir una consolidacion del 100% es de 180 dias naturales y 80 dias
para 91% de consolidacion.

En la zona central donde se superan los 4 m de fangos, el lado de la malla
de distribucion triangular es igual a 1.6 m. El tiempo para un 100% de
consolidacion es igual a 580 dias y para 91% 260 dias naturales.

Al final de la carretera la altura de relleno es del orden de 3 m y los fangos
presentan 3 m de espesor se puede acometer una malla de menor
densidad del de lado 1.8 m. El tiempo para un 100% de consolidacion es
igual a 780 dias y para un 21% es de 340 dias naturales.

En la Tabla 3.3 se muestra el resumen de la longitud de los drenes en funcién del
espesor de fangos y el lado de la malla triangular.

Tabla 3.3: Ubicacién de las mechas drenantes

Ubicacién Longitud Lado (malla triangular)
(m) (m)
Estribo 2 - PK 1+250 6 1.0
PK 1+250 a PK 1+350 6 1.6
PK 1+350 a PK 1+410 4 1.6
PK 1+410 a PK 1+420 3 1.8

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Con la colocacién de las mechas drenantes, se asegurard una perfecta

consolidacion y que nos permita iniciar la construccion del Estribo 2 del viaducto,
la cantidad total a ser colocado es de 15 991 metros de mecha drenante. En la

Tabla 3.4 se resume el drea para cada tramo.

Tabla 3.4: Ubicacion y superficie de geotextil filtro. Grupo 0

Ubicacién ?:2?
Estribo 2 — PK 1+250 805.00
PK 1+250 a PK 1+350 3 000.00
PK 1+350 a PK 1+410 1 200.00
PK 1+410 a PK 1+420 120.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
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Una vez terminado la instalacion de las mechas drenantes se extenderd un
Geotextil filtro. Grupo 0 en toda la plataforma de mechas drenantes.

Sobre el geotextil que cubre las mechas drenantes se colocard zahorra artificial
fabricada en central con dridos clasificados, ésta es colocada a partir del Estribo
2 hasta el PK 1+420, la Tabla 3.5 muestra los volUmenes para cada tramo.

Tabla 3.5: Ubicaciéon y volumen de zahorra artificial de central

Ubicacion Volumen
(m?3)
Estribo 2 — PK 1+250 402.50
PK 1+250 a PK 1+350 1 500.00
PK 1+350 a PK 1+410 600.00
PK 1+410 a PK 1+420 60.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Dia 58 (Inicio mes 4 natural)

1. Pedraplény Terraplén

Se hace el encargo de los 12 365.724 m3 de roca para pedraplén, y con este
volumen puedo ejecutar el pedraplén desde PK 1+008.028 — 1+040, PK 1+220.00 -
1+640.00, glorieta Astillero. La cantera de la que provenga el pedraplén es la
Cantera CANDESA situada en Herrera de Camargo. Los materiales vendrdn en
vehiculos de tres ejes de capacidad de 7 m3. La distancia es aproximadamente
5 km desde la obra a la CANDESA.

Cadlculo del rendimiento del camioén:

4 min 5km 5km 1 min hora ciclos ciclos
= — + + + — = (0.35—— > 2.86 — 28,6 ——
60 TN 50 km 30 km 60 TR ciclo hora dia

h h h h
o 3 ciclos 3
Rendimiento = 7 — -28.60—— = 200.2—
ciclo dia dia

El nUmero de vehiculos de tres ejes de 7 m3 a la hora que necesitamos para que
el equipo limitante, en este caso el bulldozer, no pare serd:

3

m
_ Rendimiento de Bulldozer 72572 _ _
Ncamiones = — — = 7 = 3.62 camiones — 4 camiones
Rendimiento del camion 200.2 m°
= dia

Para la formacion del pedraplén se seguirdn los siguientes pasos:
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Preparacion de la superficie de asiento

2. Extension del material en tongadas 80-90 cm, que serd vertido por el
camion y serd extendido por el tractor Bulldozer D7R.

3. La compactacion de las tongadas se realizard mediante rodillo liso

vibratorio CAT-CB54XW, 137 HP

En el proyecto se ha estimado el volumen de terraplén, que incluye proyectado
los siguientes volUmenes de terraplén, saneo y precarga:

e Terraplén 29 357.049 m3
e Saneo 14 383.537 m?3
e Precargal2 500.000 m3

Los terraplenes requieren saneos importante ya que se desarrollan sobre suelos de
tipo relleno antrépico no aptos para apoyar sobre ellos y sobre fangos de
marisma.

En los planos de las secciones fipo indica que el material de relleno como
terraplén y pedraplén tienen espesores de 30 y 50-70 cm, respectivamente.

El material de excavaciéon estd formado principalmente por rellenos antrépicos y
fangos de marisma, que contienen elevadas proporciones de materia orgdnica y
restos de maderas y pldstico. El estudio geoldgico afirma que se trata de suelos
INADECUADOS para su reutilizacion en la ejecucién de rellenos. Por lo que todo el
terraplén y pedraplén serd de material de préstamo en su totalidad. Se considera
el siguiente equipo para la construccion del terraplén:

e 1 tractor Bulldozer D7R, 240 HP
e 1 compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

La cantidad total medida para esta actividad es de 56 240.586 m3.

3.4.2 FASE 2
Dia 94 (Inicio mes 6 natural)
1. Reposicion de servicios afectados

En esta fase solo se realizan la reposicion de los servicios afectados que
condicionan el avance de las obras durante este periodo.

Afeccion SA-06. Conducciones de evacuacién de las aguas residuales de las
casas situadas al norte del ramal 3 de la via proyectada. La reposicidon consistird
en una nueva candlizacion desde las acometidas de las casas hasta el primer
pozo de registro existente de la afeccion SA-01.
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Afeccién AB-06

Tuberia de abastecimiento propiedad de Ferroatidntica de polietieno de 4
pulgadas de didmetro. Esta conduccién va situada en la misma canalizaciéon
que las lineas eléctricas y telefénicas comentadas anteriormente propiedad de
Ferroatldntica. La longitud de afecciéon es de 140 m.

La reposicion consistird en una nueva tuberia de las mismas caracteristicas que la
existente, 4" y polietileno, e ird en la misma zanja que la reposicidon realizada en
las afecciones LT-10 y LE-11. La longitud de reposicion serd de 190 m.

2. Excavacion no clasificada

El primer mes de esta fase se concluye con la actividad de excavacion no
clasificada.

3. Pedraplény Terraplén

En esta fase continua con el pedraplén y terraplén hacia la glorieta Astillero, en la
fase 1 se explicd con detalle sobre el aprovisionamiento del material y el equipo
necesario para la ejecucion de esta actividad. La duracion de esta actividad en
esta fase sélo es de 3 meses.

4. Escollera en base de asiento de obras de fabrica

A medida que va avanzado el terraplén y pedraplén se ejecuta la escollera en
base de asiento de obras de fabrica.

La construcciéon de este relleno viene reflejada en la seccidon de Muros y Obras
de Fdbrica. Consta de las siguientes partes, Tabla 3.6:

Tabla 3.6: Ubicacion y volumen de Escollera en base de asiento

Ubicacién Volur:len
(m?)
Ramal 5 150
Ramal 3 25
Ramal 4 100
PK 14+225-1+420 410
PK 1+500-1+540 60
Tronco/glorieta Astillero 120

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

La escollera en base de asiento de obras de fdbrica de acuerdo con el proyecto
se colocard en los Ramales 5, 3 y 4 de la glorieta Maliaho, PK 1+225-1+420, PK
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14+500-1+540 y en Tronco/glorieta Astillero, en la Tabla 3.4 se presenta los
diferentes volUmenes para cada sector. Para ello se preparard todas las
superficies que presenten forma regular, dejando libre de restos vegetales y otros
materiales indeseados.

Sobre la superficie preparada para el asiento de la obra de fdbrica, se colocard
una capa de material drenanfe, cuidando de que no se produzca la
segregacion del material. La canfidad total medida es 865 m3.

5. Estructura mixta E-1

En esta fase se prosigue con la construccion de los encepados de los pilotes y
alzados de las pilas y estribos, la construccion del Estribo 2 sera al final, ya que se
encuentra en un suelo critico.

Una vez terminado los alzados de los estribos se impermeabilizard mediante brea-
epoxi el trasdds de los estribos y aleros, luego se instalard el tubo ranurado sobre
una cama de hormigdédn y el material de filfro debe ser envuelto con geotextil
para evitar la migracién de finos. Asimismo, se procederd con el rellenado del
trasdds de los estribos hasta alcanzar a la cota de la losa de transicion, pero
formado una cuna de fransicion.

El Estribo 1 (Lado Maliano) es del tipo cerrado de 7.83 m de altura total, apoyado
en un encepado sustentado por 6 pilotes de 1.50 m de didmetro. El estribo consta
de dos aletas que tienen la funcidn se contener las tierras en forma de U que estd
apoyado sobre 4 pilotes. En el momento de construir pilotes debe empezarse con
el Estibo 1, porque se puede acceder faciimente por el acceso a Ferroatidntica
que no es necesario preparar plataformas de accesos para la maquinaria.

La construccion del alzado va a tener las siguientes etapas.

e Alzado
v' Colocacion del encofrado
v" Colocaciéon de la ferralla
v Hormigonado
v Retirada del encofrado

e Relleno del trasdds del estribo

En esta fase se construyen los encepados y alzados de las Pilas 1, 2 y 3. Para la
realizacion de la excavacion necesaria y ejecucion de los encepados se
dispondrd tablaestacas de longitud suficiente para impedir el sifonamiento. La
plataforma de frabajo se mantendrd hasta la conclusion de colocado del cajon
metdlico, una vez terminado se procederd a la retirada del relleno y a la
proteccion de los encepados mediante escolleras. En la Tabla 3.7 se resume las
actividades correspondientes al Estribo 1.
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Tabla 3.7: Resumen de actividades Estribo 1, Estructura E1

Descripcion Unidad | Cantidad
Excavacién en zanjas y pozos m3 408.000
Relleno localizado m3 310.500
Hormigon HM-15 vertido m3 27.740
Hormigon HA-35/P/25/llic +Qa m3 436.776
Pilote HA in situ 1500mm, entubacién/recuperable m 330.000
Tubo de acero de @110Xé6mm m 11.200
Tubo de PVC @ 110 X 4 MM colocado como pasamuros m 3.200
Tubo de hormigdn poroso @100 m 26.000
Geotextil filtro. Grupo 0 m?2 85.80
Relleno de material drenante m3 659.100
Ladmina drenante sobre I[dmina impermeabilizante m?2 190.700
Zahorra artificial de central m3 5.600
Junta de dilataciéon en obras de hormigdn m 19.000
Encofrado con madera machihembrada m2 403.760
Encofrado recto m2 109.800
Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi m?2 476.960
Acero B 500 S en barras corrugadas kg 46 655.646
Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus elementos auxiliares ud 10.000
Hormigdn HA-30/P/25/1lla bombeado m3 124.778
Auscultacion de pilote mediante método ultrasdnico ud 10.000
Suelo seleccionado 2 m3 1706.250

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

En la Tabla 3.8 se resume las actividades correspondientes a las pilas de la
Estructura ET.

Tabla 3.8: Resumen de actividades de las Pilas, Estructura El

Descripcion Unidad | Cantidad
Pilote HA in situ 1000 mm, entubacién/recuperable m 440.000
Acero B 500 S en barras corrugadas kg 23 389.703
Hormigdon HM-15 vertido m3 6.627
Tablestacado perdido de 6 mm de espesor. m?2 2 491.200
Excavacién en zanjas y pozos ms3 1 867.362
Escollera en base de asiento de obras de fdbrica m3 1 387.029
Hormigdn HA-35/P/25/llic +Qa m3 234.717
Impermeabilizacién de paramentos mediante brea-epoxi m?2 127.020
Encofrado curvo m?2 117.429
Encofrado recto m?2 170.243
Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero kg 2011171
Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus elementos auxiliares ud 12.000
Auscultacion de pilote mediante método ultrasdnico ud 12.000
Ejecucion de plataforma provisional ria m?2 2 280.000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
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Dia 134 (Inicio mes 8 natural)
1. Obras de Drenaje 1

Se comienza con la construccion de Obras de Drenaje 1 (OD1), esta obra es
condicionante para la construccién de explanada, la OD1 se encuentra sobre la
fraza.

Figura 3.6: Alcantarilla cajén ensamblada con marcos prefabricados.

La Obra de Drenaje 1 es un marco prefabricado de dimensiones interiores 3x2 m,
esta obra serd ejecuta en el PK 1+508.315, las coordenadas y cotas de salida y
entrada se cuidard para buen funcionamiento de esta obra de drenagje,
consiguiendo una pendiente de 0.98%. En la Figura 3.6, se presenta una
alcantarilla cajén ensamblada. La longitud de la OD1 esigual a 19.35 m.

Serd nivelada la capa de apoyo y luego se colocardn sobre ella los diferentes
elementos prefabricados. Asimismo, se procederd a la comprobaciéon
geométrica, para luego, readlizar el sellado de las juntas, siguiendo las
indicaciones del fabricante, y la posterior impermeabilizacidon de la obra de
fabrica.

Bajo la solera de la obra de fdbrica en caso de que la tension admisible del
terreno sea inferior a 0.2 MPa, se procederd a mejorar del mismo, reponiendo una
capa de terreno en anchura y profundidad suficiente.
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El relleno de ftierras sobre la estructura se ejecutard simétricamente a ambos
lados de esta, compactdndose en tongadas alternativas a cada lado de Ia
estructura, no alcanzdndose, en ningun caso, un desequilibrio superior a 40 cm
de un lado respecto del otro. Las tongadas tendrdn un espesor tal que se pueda
obtener una compactaciéon superior al 95% del Proctor Normal.

Se utilizardn compactadores ligeros a menos de 0.50 m de la estructura. En los
paramentos laterales se usardn compactadores sin vibracidén por encima de la
clave al menos mientras que la altura de ftierras sea inferior a 0.5 m.

Y no se permitird la circulaciéon de vehiculos por encima de la estructura sin que
haya como minimo 0.5 m de relleno sobre la clave.

Para la colocacion de la estructura, asi como sus alrededores, seradn accesibles
en toda su longitud para camiones ftrdiler y grias autopropulsadas con
capacidad minima de 30 t.

La excavacion en zanjas y pozos se considera como excavacion no clasificada
segun Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. El material procedente de la
excavacion a ser reutilizada se depositard a una distancia superior a los % de la
profundidad de la zanja y nunca inferior a 1 m, a un solo lado sin formar corddn
continuo, dejando los pasos para el transito peatonal. Asimismo, se colocard
pasarelas rigidas sobre las zanjas como parte de seguridad y salud.

El equipo necesario para la excavacion de la zanja serd:

e Refroexcavadora Hidrdulica CAT-315D L
e Camioén de tres ejes de 7 m3

La escollera en base de asiento de obras de fdbrica serd de 400 kg de peso
minimo. Este material serd extraido de cantera ya que en la obra no existe
excavacién en roca. Y serdn colocadas en la entrada y salida de Marco
prefabricado de dimensiones interiores 3x2 m.

La ejecucion de esta unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Preparacion de la superficie de asiento

e Colocacién de capa de material drenante, caso de que asi lo defina
el Proyecto

e Vertido de las piedras de escollera

e Extensidn de las piedras y colocacion, si procede

e Planchado de la capa extendida

¢ Hormigonado de los huecos de la escollera, si procede
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Para impermeabilizar se aplicardn dos capas de brea-epoxi, una capa de
imprimacién, y una capa de acabado que se ejecutard una vez curada la
anterior. Sobre ésta se espolvoreard drido de cuarzo para mejorar la adherencia.

El Hormigdn HM-15 procedente de central puesto en obra mediante vertido, este
hormigdn serd utilizado como hormigdn de limpieza para el apoyo del marco y
de las aletas.

2. Explanada

El material para esta actividad serd zahorra artificial fabricada en central con
dridos clasificados se colocard de acuerdo a las Secciones Tipo, en el proyecto
contempla una zahorra de 20 y 30 cm de espesor, ademds de la capa de
regularizacion de 5 cm sobre el pedraplén ejecutado.

En la Tabla 3.9 se presenta el resumen la ubicaciéon y volumen de zahorra artificial
de central.

Tabla 3.9: Resumen de ubicacion de zahorra artificial de central

Descripcion Unidad | Cantidad
Camino 1-Ramal 1 m3 117.438
Camino 2-Ramal 1 m3 180.301
Glorieta Astillero m3 473.054
Glorieta Astillero-Ramal 3 m3 230.938
Glorieta Astillero-Ramal 4 m3 313.267
Glorieta Astillero-Ramal 5 m3 281.038
Glorieta Maliafio m3 339.285
Glorieta Malianho-Ramal 2 m3 145.149
Glorieta Maliafo-Ramal 3 m3 152.080
Glorieta Maliaho-Ramal 4 m3 850.449
Glorieta Maliaho-Ramal 5 m3 448.403
Glorieta Maliaho-Ramal 6 m3 261.333
Tronco-Ramail 1 m3 1 954738

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

El volumen total de zahorra artificial fabricada en central con dridos clasificados
es de 5 847.473 m3 para todas las partes indicada en la Tabla 3.10. Para colocar
este volumen se requiere 15 dias, pero tomaremos 19 dias (un mes natural) al
tratarse que no es un tajo limpio.
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cmy 5 cm de capa de regularizacion.

En los ramales 3, 4, 5 de la glorieta de Astillero, el espesor es de 25 cm de capa de
subbase de zahorra artificial.

En los ramales 2, 4, 5, 6 de la glorieta de Maliano, el espesor definido es de 30 cm
de capa de subbase y 5 cm de capa de regularizacion de zahorra artificial.

Para el Ramal 3 (acceso a Puertas ROPER) 25 cm de capa de subbase de
zahorra arfificial.

Para la formacion de zahorra artificial de central, se requiere la siguiente
maquinaria:

e Camioén de tres ejes de 10 m3

e Motoniveladora CAT-12M, 158 HP

e Camion cisterna 8000 litros

e Compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP
El extendido de la zahorra artificial se hard en los dias previos al aglomerado del
firme y de manera simultdnea al relleno de bermas.

La colocacién de la zahorra se realiza mediante el uso de la maquinaria
mencionada, el material serd depositado por los camiones de 7 m3, luego serd
extendido por una motoniveladora y seguidamente el riego mediante camidn
cisterna y antes de la compactacion debe ser mezclado por la motoniveladora y
una vez esparcido el material se readliza la compactacion mediante un
compactador vibratorio liso, en caso de no conseguir la humedad éptima debe
ser escarificado y serd repetido el procedimiento, la capa de zahorra puede ser
que tenga mucha humedad en este caso debe ser oreado vy si faltara repetir el
riego hasta conseguir el grado de compactacién indicada.

3. Relleno de bermas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo pedraplén y una capa de 0.05 m de
zahorra artificial para regularizar, se procederd el relleno de bermas empleando
liore de yesos y material orgdnico, los cuales serdn extendidos en tongadas
sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final. El
espesor de estas tongadas serd el adecuado para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactaciéon exigido. El
relleno de bermas se hard simultdneamente a la extensién de zahorra artificial y
por tanto tendrd su misma duracién. Dicho espesor, en general serd de 0.30 m. En
la Tabla 3.10 se presenta el resumen de la ubicacién y volumen de relleno de
bermas.
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Conseguida la humectaciéon mds conveniente, se procederd a la compactacion
mecdnica de la tongada. No se extenderd sobre ella ninguna otra en tanto no se
haya realizado la nivelacion y conformacion de ésta y comprobado su grado de
compactacion.

Tabla 3.10: Resumen de ubicaciéon de relleno de bermas

Descripcion Unidad | Cantidad

Camino 1-Ramal 1 m3 147.337
Glorieta Astillero m3 34.701

Glorieta Astillero-Ramal 3 m3 65.508
Glorieta Astillero-Ramal 4 m3 56.047
Glorieta Astillero-Ramal 5 m3 60.010
Glorieta Maliafo m3 8.878

Glorieta Maliaio-Ramal 2 m3 31.819
Glorieta Maliaho-Ramal 3 m3 70.770
Glorieta Maliano-Ramal 4 m3 281.940
Glorieta Maliafio-Ramal 5 m3 254.505
Glorieta Maliafio-Ramal 6 m3 4.690

Tronco-Ramal 1 m3 661.140

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

En la capa de coronacién se exigird una densidad seca, después de la
compactacién, igual a la maxima (100%) de la obtenida en el ensayo Proctor
Modificado. La determinacion de la mdaxima densidad seca obtenida en los
rellenos tipo terraplén se hard segin la norma de ensayo UNE 103 503
(Determinacion "in situ" de la densidad de un suelo por el método de la arena).

Una vez terminado el relleno de la berma se conservard continuamente con sus
caracteristicas hasta la recepcion de la obra cuando no se dispongan otras
capas sobre ella. Asimismo, las cunetas estardn en todo momento limpias y en
perfecto estado de funcionamiento. El volumen total del relleno de bermas es 1
677.345 m3.

4. Paso superior 1

La construccion de pilotes de los Pasos Superiores 1, 2 y del Estribo 2 de la
Estructura mixta son construidos en esta etapa, que se considera como segunda
campana.
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Se ejecutard una solera de hormigdn sobre la que se dispondrd la primera fila de
escamas. Esta solera tendrd unas dimensiones de 35 cm de anchuray 15 cm de
altura. Durante el levantamiento del muro de tierra armada, se tendrd en cuenta
el replanteo de los pilotes a ejecutar en la fase posterior, para evitar su
interferencia con los flejes de sujecion de las escamas.

Los pilotes del Estribo 1 son empotrados dos veces el didmetro en un sustrato
competente, el Estribo 1 estd ubicado en el lado Sur, los pilotes tienen 1.0 m de
didmetro y longitud 15 m.

Las escamas superiores del muro de tierra armada se anclardn en la viga de
apoyo del estribo.

Siguiendo el mismo procedimiento del Estribo 1, serd construido el Estribo 2, con la
Unica diferencia que la longitud de los pilotes es igual a 45 m y 1.0 m de
didmetro.

Una vez ejecutados los estribos se colocardn los aparatos de apoyo de neopreno
gofrado. Sobre ellos, y con la ayuda de una gria de gran tonelaje se colocardn
las vigas prefabricadas del tablero.

Después de disponer las prelosas que servirdn como encofrado perdido para la
colocacién de la armadura de la losa y luego se procederd a hormigonar la
misma mediante bombeo.

Una vez fraguado el hormigdn de la losa se colocardn las aceras, la imposta, las
barreras laterales es, en esta etapa estard listo para colocar el aglomerado
bituminoso.

5. Desvios provisionales

Se ejecutard los desvios provisionales necesarios tanto para peatones y vehiculos
cumpliendo con las normas de seguridad. Toda la senalizacion provisional serd
de color amarillo. En esta fase los desvios provisionales serdn ejecutados en la
glorieta Maliano, el objetivo de este desvio es para la construccion del Paso
Superior 1 y parte de los Ramales 4, 5 y 6, mientras los ramales 2 y 3 estardn
abiertos al frafico.

Los elementos que integran los desvios provisionales (sehales, paneles, carteles,
cascada luminosa, conos, etc). Esta actividad en esta fase tendrd una duracion
de 3 meses naturales.
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Dia 153 (Inicio mes 9 natural)
1. Obras de Drenaje 2

La Obra de Drenagje 2 (OD2), tiene una longitud de 56.85 m y se encuentra en la
Glorieta El Astillero, es un tubo de hormigdn armado de 1800 mm de didmetro. La
entrada es un pozo de 2.4 por 1.20 m y en la salida es con aletas de hormigon
armado que serdn ejecutados in situ.

Tubo de hormigon armado de la Clase I ASTM de didmetro nominal 1800 mm, en
seccion reforzada, con hormigdn en lecho de asiento, para su ejecucion se
seguird los siguientes procedimientos:

e Se nivelard la superficie donde va a apoyar el tubo

e Talud de la zanja (pronunciado<1:5 o tendido>1:5)

e Se compactard el relleno

e El material del relleno (zahorras, tierra arcillosa o tierras).

e Soportard un frafico pesado de 60 t

e La altura delrelleno sobre clave de la tuberia de 0.30 a 5.0 m

En la Figura 3.7 se presenta los tubos prefabricados.

Figura 3.7: Tubos prefabricados de hormigdbn armado.

La excavacion en zanjas y pozos se siguen los procedimientos dados en OD1.
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Para esta Obra de Drenaje 2, debe redlizarse la terminacion de taludes y la
eliminacién de materiales desprendidos 0 movidos.

2. Estribo 2 de la Estructura mixta

El Estribo 2 tiene una altura de 8.42 m, estd situado al lado Astillero, el terreno
sobre el que se apoya el Estribo 2 son fangos de marisma, lo que obliga a
adoptar medidas especiales en la construccidn de este que minimicen los
posibles asientos del terraplén. Por ello se disponen drenes mecha de acuerdo
con las recomendaciones del estudio geotécnico (Anejo Geotecnia), y luego se
procederd con el relleno del terraplén hasta la cota de la rasante y desde la
junta de la estructura. Se realizard un seguimiento del asiento del terraplén para
comprobar que se producen la mayor parte de 1os asientos, y una vez trascurrido
el tiempo de espera se procederd a excavacion del terraplén en la zona
ocupada por el estribo y el muro aleta y los 3 m siguientes para crear una zona
de transicion. El fondo de la excavacion lo marca la cota inferior del encepado,
de 1.5 m de canto y con su cara superior situada 1 m por debajo del terreno
natural. En este punto se procederd a la ejecucion de los pilotes, el encepado y
el estribo, evitando de esta forma que los asientos sobrecarguen los pilotes.

Una vez que ha franscurrido 180 dias natfurales, tiempo suficiente para una
consolidacion de 100%, se construird los pilotes para el Estribo 2. El Estribo 2 tiene
10 pilotes de hormigdbn Armado hormigonado in situ de 1500mm de didmetro y
una longitud de 13 m, la perforacion de los pilotes se realiza con camisa
recuperable.

Una vez ejecutado el estribo se procederd al relleno del trasdds con material
todo uno y la consiguiente ejecucién del pagquete de firmes.

Dia 172 (Inicio mes 10 natural)
1. Obra de Drenagje 3

La Obra de Drenagje 3 (OD3) es un marco prefabricado de dimensiones interiores
4.00 x 2.00 m, este marco de hormigdn armado estd disehado para una altura de
tierras inferior a 4 m, que estard ubicado sobre la traza en el PK 1+330. Tiene una
longitud de 18.05 m.

En la seccion de Obras de Drenadje 1 ya se describid los procesos constructivos y
los cuidados necesarios que deben seguir durante la ejecucion.
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2. Paso superior 2

El Estribo 1 estd ubicado en el lado Sur con 4 pilotes, los pilotes tienen 1.0 m de
didmetro y longitud 21 m, mientras el Estribo 2 tiene 5 pilotes y la longitud de los
pilotes esigual a 46 my 1.0 m de didmetro.

El Paso superior 1y 2 son similares, entonces se seguird el mismo procedimiento de
construcciéon del tablero.

3.4.3 FASE3
Dia 191 (Inicio mes 11 natural)
1. Reposicion de Servicios afectados

Se detalla sélo a los que corresponden realizar en esta fase la reposicion
de los servicios afectados para dar continuidad con el avance de las
obras.

Afeccion LE-05. Linea eléctrica soterrada de 12 kV perteneciente a la compania
Empresa de Residuos de Cantabria, la cual abastece a un centro de
transformacién del saneamiento de la bahia de Santander. La longitud de
afeccion esde 110 m.

En la actualidad esta linea comienza en un apoyo perteneciente a Viesgo Grupo
Enel desde el cual se soterrard. Este apoyo se sitla en la propiedad de
Ferroatldntica. Al no seguir activo dicho apoyo debido a la afeccidon LE-04, se
realizard una nueva acometida para la linea de 12 kV perteneciente a Empresa
de Residuos de Cantabria.

Esta nueva acometida comenzard en el PK 1+020 del Ramal 1, cruzando la fraza
proyectada, para posteriormente bordear el Ramal 4 hasta el PK 4+100 del
mismo, donde la canalizacién cruza el ramal hasta llegar a la canalizacion de la
linea existente. La longitud de la reposicion es de 160 m.

Afeccion AB-01. Tuberia de abastecimiento de fibrocemento y didmetro 60 mm
situada entre la nave Puertas ROPER y la autovia S-10. La mencionada tuberia es
afectada por el Ramal 3 en una longitud de aproximadamente de 40 m. La
reposicion consistird en una nueva canalizacion de polietileno y didmetro 60 mm,
la canalizacion bordeard el Ramal 3 hasta el PK 3+085, en el cual, cruzard el vial y
se conexionard con la tuberia existente. La longitud de reposicidon es 50 metros.
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Drenaje Longitudinal

En esta fase sélo se ejecutardn una parte del drenaje longitudinal y el resto serdn

ejecutados una vez colocado el firme especialmente los que van junto con la

acera o en las glorietas.

a.

Cuneta en tierra, VT-150 y TT-150

Para la ejecucion de las cunetas en tierra definidas en el proyecto se parte
del desbroce y de la explanacién para empezar las operaciones necesarias
de excavacion, nivelaciéon y refino de la seccidon transversal de la cuneta tal
como indica en los planos, y el consiguiente transporte total de los productos
removidos a vertedero.

La excavacioén se redlizard de aguas abajo a aguas arriba, con cuidado
para que no se produzcan retenciones de agua ni encharcamientos.

La seccion transversal de la cuneta en tierra VT-150 es simétrica y triangular.
Presenta unos taludes 2H/1V, tiene una anchura de 1.5 m y una altura de 0.38
m. Mientras la cuneta en tierra TT-150, es simétrica, de forma frapecial, con
taludes 1.5H/1V. La anchura es de 1.5 m y la altura es de 0.3 m. En las Tablas
3.11y 3.12, se presenta la ubicacion de las cunetas.

Tabla 3.11: Resumen de ubicacidon de Cuneta en tierra TT-150

Descripcion Unidad | Cantidad

Ramal 1. PK 1+295 - 1+355. Lado derecho m 60.00
Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Tabla 3.12: Resumen de ubicacidon de Cuneta en tierra VT-150

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+200 - 1+340. Lado derecho m 140.00
Ramal 1. PK 1+520 - 1+640. Lado derecho m 120.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Bajante prefabricada de hormigén Tipo BT-50

Es una zanja transversal a la plataforma abierta en el terreno, en el talud del
terraplén, con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, es revestida con
piezas prefabricadas, las cuales se cimientan sobre un lecho de asiento
constituido por una capa de hormigdn en masa, sostenidas por un dado de
hormigén.
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La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Excavacion y refino del fondo excavacion

e Colocaciéon de una capa de hormigdn en masa para la formacién
de la solera

e FEjecuciéon del dado de retenida de hormigdn en masa, si procede

e Colocacion de las piezas prefabricadas

e Terminaciones laterales de las bajantes

La forma, dimensiones, tipo de material y demds caracteristicas, se ajustardn
a lo definido en el Proyecto, y en su defecto a la Instruccién de Drenaje
Superficial (5.1 y 5.2I.C.).

La resistencia caracteristica a compresion del hormigon es igual a 25 MPa a
los 28 dias. Las piezas prefabricadas de las bajantes son de hormigdn
armado, HA-25, y la resistencia del acero de refuerzo es de 500 MPa. La
anchura de las piezas de bajantes varia de 0.40 a 0.50 m, de la misma forma
la altura varia de 0.12 a 0.16 m, el espesor de la solera es 0.05 m y las paredes
tienen un espesor de 0.09 m. Asimismo, la capa de asiento de hormigdn en
masa, HM-15, tiene un espesor promedio de 0.10 m. En la Tabla 3.13 se
presenta el resumen la ubicacion y la cantidad de las bajantes.

Tabla 3.13: Resumen de ubicacion de bajante prefabricada Tipo BT-50

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+225. Lado izquierdo m 10.00
Ramal 1. PK 1+260. Lado izquierdo m 10.00
Ramal 1. PK 1+310. Lado izquierdo m 8.00
Ramal 1. PK 1+360. Lado izquierdo m 7.00
Ramal 1. PK 1+620. Lado izquierdo m 6.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+410. Lado derecho m 10.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Pozo de registro hormigon180 cm de didmetro interior

Las juntas entre los distintos elementos de los pozos prefabricados estardn
formadas por dos piezas: una junta deslizante estanca, que podrd ser
autolubricada, y un elemento de apoyo para uniformizar el contacto entre
elementos.

El acceso al interior del pozo se efectuard mediante pates normalizados con
separaciéon maxima entre ellos de 0.30 m, de modo que se garantice la
seguridad.
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hasta el eje del colector, de forma que encauce los vertidos en su paso a
través del pozo vy sirva de apoyo a los operarios de mantenimiento, debiendo
coincidir la cota de la media cana con la clave del colector. Esta cuna o
mediacana se ejecutard en hormigdn en masa HM-20, teniendo forma
semicircular en la zona de paso de caudales, y una pendiente del 5% hacia
dicho paso en la zona de apoyo.

En el Proyecto sélo hay un pozo de registro de hormigén de 180 cm de
didmetro interior, para su ejecucion estd ubicado en la Glorieta Astfillero, PK
0+000.

Tubo de PVC liso de saneamiento sin presion de DN 315 y DN 400

Tubos de saneamiento sin presion estdn normalizados por la UNE EN 1401. En
la Tabla 3.14 se presenta el resumen la ubicacién y la longitud del tubo PVC
DN 315.

Tabla 3.14: Resumen de ubicaciéon del tubo de saneamiento PVC DN 315

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+510 - 1+660. Lado derecho m 150.00
Ramal 1. PK 1+620 - 1+660. Lado izquierdo m 40.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+020 - 4+160. Lado derecho m 140.00
Ramal 5. Glorieta Maliafno. PK 5+030 - 5+158.57. Lado derecho m 128.57
Ramal 5. Glorieta Maliano. P.K. 5+000 - 5+158.57. Lado derecho m 158.57
Glorieta Astillero. PK 0+000 - 0+020. Lado derecho m 20.00
Glorieta Astillero. PK 0+060 - 0+090. Lado izquierdo m 30.00
Glorieta Astillero. PK 0+090 - 0+119.379. Lado izquierdo m 29.379
Ramal 3. Glorieta Astillero. PK 3+000 - 3+060.80. Lado derecho m 60.80
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+010 - 4+083.606. Lado derecho m 73.606
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+025 - 4+083.606. Lado izquierdo m 58.606
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+000 - 5+088.374. Lado izquierdo m 88.374
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+010 - 5+040. Eje m 30.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+000 - 5+088374. Lado derecho m 88.374

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

La ejecucion de estas dos unidades de obra comprende las siguientes
operaciones:

e Excavacion de la zanja
e Ejecuciéon del lecho de apoyo con material granular u hormigdn
segun se define en el Proyecto
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e Colocacion de los tubos, incluyendo juntas, piezas especiales y
accesorios

e Redlizacion de pruebas sobre la tuberia instalada

e Conexidn a pozos o arquetas

e Relleno de la zanja segun se define en el Proyecto

En la Tabla 3.15 se tiene el resumen de la ubicacidon y la longitud del tubo
PVC DN 400.

Tabla 3.15: Resumen de ubicaciéon del fubo de saneamiento PVC DN 400

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+160 - 4+190. Lado derecho m 30.00
Ramal 1. PK 1+640 - 1+660 m 20.00
Glorieta Astillero. PK 0+040 - 0+060 m 20.00
Glorieta Astillero. PK 0+119.379 Izquierda - 0+119.379 Derecha m 10.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+190 Izquierda - 4+190 Derecha m 10.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

e.

Sumidero acero inoxidable, tablero de puente, tubo 90 mm

Este sumidero estd ubicado en el tablero de la Estructura 1 (E1) en el lado
izquierdo o en el infradds del puente, con cazoleta incorporada y tubo de
desagUe de 90 mm de didmetro. En la Tabla 3.16 se presenta la ubicacion y
la cantidad de sumideros de acero inoxidable.

Tabla 3.16: Resumen de ubicacion de sumideros de acero inoxidable

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+100 - 1+065. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 1. PK 1+100 - 1+090. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 1. PK 1+100 - 1+115. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 1. PK 1+100 - 1+140. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 1. PK 1+100 - 1+165. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 1. PK 1+100 - 1+190. Lado izquierdo ud 1.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Sumidero HM-20 con rejilla de 40x40 cm

Los sumideros serdn colocados en los lugares de acuerdo con el indicado en
la Tabla 3.20. Para su construccion se preparard el asiento para evitar el
asentamiento y mal funcionamiento del sumidero. En la Tabla 3.17 se indica
las ubicaciones para su ejecucion.
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Tabla 3.17: Resumen de ubicacion de sumideros HM-20 con rejilla 40x40 cm

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+060. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+085. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+110. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+135. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+060. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+110. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+158.57. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+040. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+090. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+140. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 1. PK 1+510. Lado derecho ud 1.00
Ramal 1. PK 1+540. Lado derecho ud 1.00
Ramal 1. PK 1+565. Lado derecho ud 1.00
Ramal 1. PK 1+5%90. Lado derecho ud 1.00
Ramal 1. PK 1+615. Lado derecho ud 1.00
Ramal 1. PK 1+640. Lado derecho ud 1.00
Ramal 1. PK 1+650. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 3. Glorieta Astillero. PK 3+025. Lado derecho ud 1.00
Ramal 3. Glorieta Astillero. PK 3+050. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+010. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+030. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+050. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+070. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+030. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+050. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+070. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+010. Eje ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+010. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+030. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+055. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+080. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+010. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+030. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+055. Lado derecho ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+080. Lado derecho ud 1.00
Glorieta Astillero. PK 0+000. Lado izquierdo ud 1.00
Glorieta Astillero. PK 0+060. Lado izquierdo ud 1.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
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g. Pozo HA-25 con rejilla,120x240 cm?

El pozo HA-25 con rejilla serd construida siguiendo el procedimiento del pozo
de registro de hormigdn180 cm de didmetro interior, para su ejecucion estd
ubicado en la glorieta Astillero, PK 0+095, Lado derecho.

h. Arqueta HA-25 desague cuneta, 100x100 cm?

Las arquetas son de hormigdn armado con resistencia caracteristica de 25
MPa a los 28 dias, son destinados para el desagle de cuneta, de
dimensiones 100x100 cm vy la altura es variable que son menores o iguales a
1.50 m, dependiendo del colector de desagUe. Para su ejecucion se
colocardn una capa de HM-15 de limpieza de 0.05 m de espesor. En la Tabla
3.18 se indica la ubicacion exacta para su construccion.

Tabla 3.18: Resumen de ubicacion de sumideros de acero inoxidable

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+190. Lado derecho ud 1.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+190. Lado izquierdo ud 1.00
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+000. Lado derecho ud 1.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo
3. Superestructura de la Estructura mixta

El tablero se encuentra definido para poder ser construido sin necesidad de
cimbra o apeo provisional.

El cajon puede ser izados cada uno de los vanos (con un peso de unas 100
toneladas por framo) realizando las soldaduras pertinentes de continuidad una
vez situados sobre las pilas.

Posteriormente se procederd al armado y hormigonado de la losa inferior en
zona de pilas en una longitud de 22.20 m, es decir del eje de la pila a cada lado
11.10 m con un espesor de 0.30 m. Se continuard con la colocacion de la prelosa
prefabricadas sobe el cajon, que ademds de funcionar como encofrado para el
hormigonado del resto de la losa, cumplen con su funcidén resistente. El
hormigonado de la losa superior se realizard en dos fases, una primera consistente
en el hormigonado del framo central entre las almas del cajéon y una segunda en
la que se hormigonardn los voladizos, una vez el hormigdn de la zona central
haya fraguado (comenzando, de nuevo, por las secciones de centro luz).
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pavimento.

Dia 210 (Inicio mes 12 natural)
1. Firmesy aceras

En esta seccidon se detallard el proceso constructivo de las unidades de obra de
firmes de la obra y la especificacion de su seccidon estructural para cada caso:
tronco, glorietas, viaducto y los Pasos superiores.

Inicialmente, las capas referidas al paquete de firmes se dispondrdn
seguidamente al refino de la explanada, sin dar fiempo a que cualquier
fendmeno o proceso provoguen una mal puesta del paquete.

A continuacion, se presenta en la Tabla 3.19 el conjunto de unidades de obra
consideradas en firmes.

Tabla 3.19: Resumen de obras de firme

Descripcion Unidad | Cantidad
Zahorra artificial de central m3 5847.473
Relleno de bermas m3 1 677.345
Hormigdn HM-20/B/20/I vertido m3 194.899
MBC, en capa intermedia t 5224.838
MBC, en capa de base t 2 839.071
Betun de cualquier penetracion t 372.387
Betun modificado BM-3b t 49.435
Mezcla tipo F de 3 cm de espesor m? 15 693.231
MBC, en capa de rodadura t 72.362
Emulsion ECI riego imprimacion t 15.067
Emulsién ECR-1 riego adherencia t 15.816
Emulsién ECR-1-m riego adherencia modificado t 12.554
Acera de baldosa de terrazo de 5 cm m?2 1 834.000
Bordillo de hormigdn de doble capa C9-R5 m 917 000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

El equipo para las mezclas bituminosas estard integrado por una planta asfdltica
de 300 t/h, una extendedora autopropulsada con un rendimiento de 300 t/diq,
un compactador de neumdadticos lisos y un compactador estatico de rodillo liso.

El equipo para los riegos de adherencia e imprimacion estard por un
termotanque portdtil y un camidn cisterna preparados para riegos de betin.
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Para la colocacion de firmes se calculd se asigna un tiempo de 96 dias laborables
equivalentes aproximadamente a 5 meses natfurales, en esta fase 4 meses
naturales y en la fase 4 un mes natural.

Mezclas bituminosas

La fabricacion de dridos y ejecucidon de las mezclas serd practicamente
simultdnea. Se considera el tiempo total de ejecuciéon de la actividad de firmes.

Mediciéon 8 798 t

Rendimiento de un equipo completo 300 t/dia
NUmero de equipos esigual a1

Dias de frabajo mensuales 19 (un mes natural)
Tiempo total en meses serd de 5 meses

Para la seccion estructural del firme del tronco, glorietas y ramales, se tiene la
seccion los siguientes espesores.

e 3 cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua de Tipo F-
10

7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente densa D-20

7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente gruesa S-20

8 cm de capa base de mezcla bituminosa en caliente de tipo G-20

30 cm de capa de subbase de zahorra artificial

5 cm de capa de regularizacién de zahorra arfificial

70 cm de capa de pedraplén

La seccién en los arcenes estard compuesta por las mismas capas que en la
calzada.

En los ramales 3, 4, 5 de la glorieta de Astillero, la seccidn es la siguiente:

e 5 cm capa de rodadura de mezcla bituminosa semidensa S-12

e 5 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente semidensa S-
20

e 25 cm de capa de subbase de zahorra artificial

e 50 cm de capa de pedraplén

En los ramales 2, 4, 5, 6 de la glorieta de Maliano estd definida con los siguientes
espesores:

3 cm de capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua F-10

7 cm de capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente densa D-20
7cm de capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente gruesa S-20
8 cm de capa base de mezcla bituminosa en caliente de tipo G-20

30 cm de capa de subbase de zahorra arfificial

5 cm de capa de regularizaciéon de zahorra artificial

70 cm de capa de pedraplén

Para el Ramal 3 (acceso a Puertas Roper) de la citada glorieta estd definida con
siguientes espesores:

e 5cmde capa de rodadura de mezcla bituminosa semidensa S-12.
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20.
e 25cm de capa de subbase de zahorra artificial.
e 50 cm de capa de pedraplén.

La seccidn para las estructuras es definida de la siguiente forma:

e Capa derodadura de 3cm de MBC discontinua tipo F-10.
e Capa de base de 5 cm de MBC semidensa tipo D-20.
e Capa de impermeabilizacién y adherencia de 3 mm de espesor.

El Hormigdn HM-20/B/20/I procedente de central puesto en obra mediante
vertido se dispondrd de un Control de Produccidén y estard en posesidon de un
Sello. Este hormigdn estd destinado para la construccidon de las aceras. En la
Tabla 3.20 se presenta el resumen de cantidades y ubicacion.

Tabla 3.20: Resumen de ubicacion de Hormigdn HM-20/B/20/I vertido

Descripcion Unidad | Cantidad
Camino 1-Ramal 1 m3 80.726
Camino 2-Ramal 1 m3 114.173

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
MBC en capa base

La temperatura de la mezcla en la tolva de la extendedora en el momento
previo a su extendido serd la indicada en la formula de trabajo, no siendo inferior
a 145°C. En la Tabla 3.21 se muestra el resumen de cantidades de MBC en capa
base.

Tabla 3.21: Resumen de ubicacion de MBC en capa base

Descripcion Unidad | Cantidad
Glorieta Astillero t 259.467
Glorieta Astillero-Ramal 3 t 122.943
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 167.769
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 204.739
Glorieta Maliano t 183.417
Glorieta Maliaho-Ramal 2 t 78.613
Glorieta Maliano-Ramal 4 t 444,638
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 227.019
Glorieta Maliano-Ramal 6 t 139.579
Tronco-Ramal 1 t 1010.887

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
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trabajo. Las extendedoras serdn autopropulsadas, y estardn dotadas de los
dispositivos necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente con la
geometria y produccién previstas y un minimo de precompactacion del 80 %.

La anchura minima de extension serd 2.75 m, y la mdxima serd la anchura de la
plataforma. Con el material extendido, se procederd a la compactacion en el
momento que la mezcla pueda soportar la carga sin desplazamientos o asientos.
Se hard en bandas de 100 m de longitud con unos 20 cm de solape con las
contiguas. Para esta labor de compactacion se usan dos tipos de maquinaria: de
rodillos lisos y de neumdticos. Primeramente, se hard pasar el de neumdticos y
luego el de rodillos, que dejard un mejor acabado. Para recalcar el que no se
pueden dejar juntas longitudinales frias, se tratardn de minimizar a toda costa y
en el caso de que fuera imposible evitarlas, tener el otro equipo dispuesto a
solaparlas con su frabajo en ofra banda. Sin embargo, para evitar las juntas
longitudinales se usard una extendedora autopropulsada.

BetUn de cualquier penetracion

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear es el definido en el Proyecto, y serd
en todo caso betun de penetracién del tipo B 60/70 o B 80/100 que cumplan con
la norma europea UNE-EN 12.591. La Tabla 3.22 indica la ubicacion del betin
para ser colocado.

Tabla 3.22: Resumen de ubicacion de betun de cualquier penetracion

Descripcion Unidad | Cantidad
Glorieta Astillero t 32.529
Glorieta Astillero-Ramal 3 f 15.403
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 20.970
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 25.599
Glorieta Maliano t 22.923
Glorieta Maliano-Ramal 2 t 9.867
Glorieta Maliano-Ramal 3 t 6.923
Glorieta Maliano-Ramal 4 t 55.716
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 28.522
Glorieta Maliano-Ramal é f 17.331
Tronco-Ramal 1 t 126.219
Paso Superior 1 f 1.434
Paso Superior 2 t 1.614
Estructura E-1 t 3.868

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
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MBC en capa intermedia

La mezcla bituminosa en caliente capa intermedia es de 7 cm de espesor tanto
D-20 y S-20, es la definida en el Proyecto. La dotacion de ligante hidrocarbonado
de la mezcla serd el establecido en la formula de trabajo. En la Tabla 3.23 se
presenta el resumen de cantidades de ambas mezclas.

Tabla 3.23: Resumen de ubicacion de MBC en capa infermedia

Descripcion Unidad Cantidad

MEZCLA D-20

Glorieta Asfillero t 225.928
Glorieta Astillero-Ramal 3 t 106.893
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 145.182
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 177.253
Glorieta Maliano t 158.840
Glorieta Maliano-Ramal 2 t 68.572
Glorieta Maliano-Ramal 4 t 387.088
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 198.687
Glorieta Maliano-Ramal é t 119.291
Tronco-Ramal 1 t 673.639
Paso Superior 1 t 29.880
Paso Superior 2 t 33.615
Estructuras E-1 t 152.861
MEZCLA $-20

Glorieta Asfillero t 226.734
Glorieta Astillero-Ramal 3 t 107.368
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 146.189
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 178.480
Glorieta Maliano t 159.639
Glorieta Maliano-Ramal 2 t 68.819
Glorieta Maliano-Ramal 3 t 73.379
Glorieta Maliano-Ramal 4 t 388.052
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 198.650
Glorieta Maliano-Ramal é t 120.682
Tronco-Ramal 1 t 879.117

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Betun modificado BM-3b

El betUn modificado BM-3b serd empleado en las glorietas de Maliano y Astillero,
en el fronco, en los Pasos superiores y en la estructura mixta. En la Tabla 3.24 se
presenta la ubicacién y resumen de cantidades de betun modificado BM-3b.
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Tabla 3.24: Resumen de ubicaciéon de betUn modificado BM-3b

Descripcion Unidad | Cantidad

Glorieta Astillero t 4.043
Glorieta Astillero-Ramal 3 t 1.909
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 2.584
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 3.160
Glorieta Maliano t 2.839
Glorieta Maliano-Ramal 2 t 1.226
Glorieta Maliano-Ramal 4 t 6.926
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 3.567
Glorieta Maliano-Ramal 6 t 2.120
Tronco-Ramal 1 t 15.586
Paso Superior 1 t 0.756
Paso Superior 2 t 0.851

Estructura E-1 t 3.868

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

MBC, en capa de rodadura

La mezcla bituminosa en caliente en capa de rodadura F-10 con un espesor de 3
cm, se colocard en la glorieta Maliaho - Ramal 2. La dotacion de ligante
hidrocarbonado de la mezcla serd la que estd establecido en la formula de
frabajo, cumpliendo las dofaciones minimas indicadas en el Proyecto. Asimismo,
la produccién horaria minima de la central serd de 100 t/h y serd colocada por
medio de dos extendedoras autopropulsadas, la temperatura en la folva de
extendedora no serd inferior a 145°C. La extendedora dard una
precompactacion del 80% vy la colocacion se hard en una anchura minima de
2.75 m. Los dridos serd acopiados en la planta segun el fipo y el famano con
bastante antelacién, diez dias antes del inicio de la ejecuciéon de esta unidad, el
volumen sea aproximadamente para una semana de tfrabagjo.

Se llevard un control de calidad estricto de los agregados y de la mezcla
bituminosa, si en caso de que el D.O. lo estime conveniente, se podrd aplicar la
norma UNE EN 12697-34:2013 (Ensayo Marshall) para el control de calidad de las
mezclas bituminosas tipo BBTM, antigua denominacion tipo F, cumpliéndose los
siguientes valores: El valor del nUmero de golpes por cara 50, la estabilidad (Kn)
mayor a 7.5 y el porcentaje de los huecos en mezcla mayor a 4. En la Tabla 3.25
se presenta el resumen.
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Tabla 3.25: Resumen de ubicacion de MBC, en capa de rodadura

Descripcion Unidad | Cantidad
Glorieta Malianho-Ramal 2 t 72.362

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Mezcla Tipo F de 3 cm de espesor

La mezcla bituminosa discontinua en caliente fipo F para capa de rodadura de 3
cm de espesor, ésta es la Ultima capa que se colocard por medio de dos
extendedoras autopropulsadas, con una temperatura minima de 145°C de la
mezcla en la folva de la extendedora en el momento previo a su extendido. En la
Tabla 3.26, se presenta el resumen de dicha mezcla.

Tabla 3.26: Resumen de ubicacion de mezcla tipo F de 3 cm de espesor

Descripcion Unidad | Cantidad
Glorieta Astillero m?2 1283.333
Glorieta Astillero-Ramal 3 m?2 606.066
Glorieta Astillero-Ramal 4 m2 820.233
Glorieta Astillero-Ramal 5 m2 1 003.233
Glorieta Maliano m2 901.266
Glorieta Maliano-Ramal 2 m2 389.233
Glorieta Maliano-Ramal 4 m2 2 198.667
Glorieta Maliano-Ramal 5 m2 1132.367
Glorieta Maliano-Ramal 6 m2 673.100
Tronco-Ramal 1 m2 4 947.933
Paso Superior 1 m?2 240.000
Paso Superior 2 m?2 270.000
Estructura E-1 m2 1227.800

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
Emulsion ECI en riego de imprimacion

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear serd emulsidon bituminosa ECI,
emulsiéon catiénica de imprimacioén, la imprimacion se realizard sobre la superficie
de la capa base.

La dotacion del ligante no serd inferior en ningun caso a seiscientos gramos por
metro cuadrado (600 g/m?2) de ligante residual.
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Antes de efectuar el riego se comprobard que la superficie redna las condiciones
especificas requeridas y no se encuentre reblandecida por exceso de humedad.
En caso contrario se corregird antes del riego.

Antes de aplicar el ligante, la superficie a imprimar se limpia de toda suciedad,
polvo, barro y materiales sueltos y luego se realiza un riego ligero con agua sobre
la capa a fratar para humedecerla sin encharcar. Para limpiar la superficie a
imprimar, se utilizardn barredoras mecdnicas, mdaqguinas de aqire a presidon o
cualquier otfro medio adecuado para la correcta limpieza de la superficie.

Asimismo, se efectuard el riego de imprimacion cuando la temperatura ambiente
a la sombra, y la de la superficie a tratar sea superior a 10°C, no obstante, si la
temperatura tiene tendencia a aumentar, puede fijarse como limite inferior igual
a 5°C.

Se impedird la circulaciéon de trafico sobre la capa tratada hasta el momento en
que se haya absorbido todo el ligante y como minimo durante las 24 horas
posteriores al riego. En la Tabla 3.27 se tiene el resumen de esta actividad de
trabajo.

Tabla 3.27: Resumen de ubicacion de emulsién ECI en riego de imprimacion

Descripcion Unidad Cantidad
Glorieta Astillero t 1.324
Glorieta Astillero-Ramal 3 t 0.627
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 0.856
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 1.045
Glorieta Maliano t 0.936
Glorieta Maliaho-Ramal 2 t 0.401
Glorieta Maliano-Ramal 3 t 0.581
Glorieta Maliano-Ramal 4 t 2.269
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 1.158
Glorieta Maliano-Ramal 6 t 0.712
Tronco-Ramal 1 t 5.158

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Si por alguna razén es preciso hacer circular vehiculos sobre la imprimacion o se
observa que en alguna zona no ha absorbido el ligante pasada las 24 horas, se
procederd a la extension de darido de cobertura.
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Emulsion ECR-1-m en riego de adherencia modificado

Una ECR-1m, es una emulsidén catidnica de rotura répida (1) modificada, aunque
hoy en dia es la C60B3/2 ADH riego de adherencia, que es la denominacién de
la UNE EN 13808. En la Tabla 3.28 se resume la cantidad a ser colocada en cada
sector.

Tabla 3.28: Resumen de ubicacion de emulsion ECR-1-m en riego de adherencia

modificado

Descripcion Unidad | Cantidad
Glorieta Astillero t 1.027
Glorieta Astillero-Ramal 3 t 0.485
Glorieta Astillero-Ramal 4 t 0.656
Glorieta Astillero-Ramal 5 t 0.803
Glorieta Maliaho t 0.721
Glorieta Maliaho-Ramal 2 t 0.311
Glorieta Maliaho-Ramal 4 t 1.759
Glorieta Maliano-Ramal 5 t 0.906
Glorieta Maliano-Ramal 6 t 0.538
Tronco-Ramal 1 t 3.958
Paso Superior 1 f 0.192
Paso Superior 2 f 0.216
Estructura E-1 t 0.982

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

La emulsion ECR-1-m, es un betun modificado con polimeros en una solucién de
agua y un agente emulsionante que garantiza una mejor adherencia entre las
rodaduras y las capas intermedias o de base subyacentes.

La dotacion del ligante no serd inferior en ningin caso 200 g/m? de ligante
residual.

Entre las distintas capas de mezclas bituminosas, se extenderd un riego de
adherencia con emulsion catidnica ECR-1 y una dotaciéon minima de 0.5 kg/m?2.
Bajo la capa de rodadura F-10 el riego de adherencia modificado se realizard
con emulsion catidénica ECR-2 m y una dotaciéon minima de 0.8 kg/m?2.

Acera de baldosa de terrazo de 5 cm

La acera peatonal para exteriores que va paralela junto a la carretera ejecutado
con baldosas de terrazo colocadas con mortero sobre solera de hormigdn en
masa asentada en una capa de zahorra artificial, incluso rejuntado y limpieza.
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La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento.

e Extendido y compactaciéon de la capa de zahorra artificial.

e Ejecucion de la solera de hormigdn en masa.

e Colocacion de las piezas sobre mortero.

e Relleno de las juntas con lechada o mortero, segun proceda.
e Llimpieza del pavimento acabado.

La zahorra a emplearse para el lecho de asiento estard comprendida en el huso
granulomeétrico ZA-20 (20 mm es el tamano mdximo nominal), hormigdn para la
ejecucion de las solera de las acera serd HM-20, el mortero serd M-450 450 kg de
cemento por metro cubico) y finalmente la lechada de cemento para el
rejuntado de 600 kg/m3 de cemento y arena de un 15% en peso quede retenida
por el tamiz 2.5 mm, ni mas de un 15% en peso que pase por el tamiz 0.32 mm,
UNE-EN 933-2.

La baldosa de terrazo es un elemento prefabricado de hormigdn,
apropiadamente compactado, de forma y espesor uniforme, que cumple las
especificaciones de la norma UNE 127021, para su uso en exterior bicapa. En la
Tabla 3.29 se resume la cantidad de baldosa de terrazo bicapa de 5 cm de

espesor.
Tabla 3.29: Resumen de acera de baldosa en terrazo de 5 cm
Descripcion Unidad | Cantidad
Acera de baldosa de terrazo bicapa de 5 cm de espesor m?2 1 834.000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
Bordillo de hormigon de doble capa C9-R5

La prefabricaciéon de los bordillos de doble capa C9-R5 serdn de acuerdo con la
Norma UNE 127025. El bordillo de doble capa es macizo, constfifuido por un
nucleo de un solo fipo de hormigdn en masa y una capa de mortero de cemento
de acabado en su cara vista. La resistencia serd igual o superior a 5 MPa, R5.

Una vez redlizada la excavacidon necesaria para conseguir las dimensiones
definidas en el Proyecto, se procederd a la regularizacion y compactacion del
fondo de la excavacion. Sobre dicho fondo se extenderd la capa de hormigon.
Una vez ejecutada la capa de hormigdn, se procederd al extendido del mortero
de agarre. Sobre el mortero extendido se colocardn a mano las piezas de bordillo
golpedndolas con un mazo de goma para realizar un principio de hinca vy
conseguir la alineacion deseada. La separacion entre bordillos serd de 1 cm,
rellendndose posteriormente con mortero. Una vez rellenadas las juntas, se
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procederd al cepillado y llagueado de estas. En la Tabla 3.30 se presenta el
resumen del bordillo prefabricado.

Tabla 3.30: Resumen de bordillo de hormigdn de doble capa C9-R5

Descripcion Unidad | Cantidad

Bordillo de hormigdn recto o curvo de doble capa C9-R5 m 917.000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Dia 229 (Inicio mes 13 natural)
Muros

En primer lugar, se realizard la excavacién o nivelacion que sea necesario para
alcanzar la cota de apoyo, para posteriormente ejecutar una solera de hormigdn
sobre la que se dispondrd la primera fila de escamas. Esta solera tendrd unas
dimensiones de 35 cm de anchura y 15 cm de altura.

Se replanteard, marcando sobre la solera, antes de colocar la primera fila de
escamas, el frazado del paramento exterior de la obra, y el punto de replanteo
de la primera escama a disponer.

La primera fila de escamas del muro, que va colocada sobre la solera de
hormigon, esta constituida por escamas partidas y escamas completas dispuestas
alternativamente.

Antes de realizar el relleno, se comprobard que las piezas estdn correctamente
niveladas, y se calzardn de forma que no se produzcan movimientos entre ellas o
con relacién al paramento exterior.

Las escamas de una fila intermedia se colocan en los huecos formados entre Ias
escamas de la fila anterior. Siempre que se monte una escama, se comprobard
el intereje entre dos escamas mediante la plantilla de montagje.

Las escamas se mantendrdn, mientras se efectUa el relleno, mediante pinzas o
gatos, y cunas de madera colocadas en el paramento exterior. Estas cunas se
irdn retirando a medida que la obra va avanzando en altura. Sin embargo,
deberdn permanecer colocadas siempre sobre las tres Ultimas filas y quitarse al
finalizar la construccion.

Las armaduras se dispondrdn perpendicularmente al paramento en capas
horizontales. Cada armadura se unird al arranque correspondiente mediante un
tornillo de didmetro 12 mm.

UC© 2019 115


http://www.caminoscantabria.com/ckeditor_assets/pictures/26/content_logo.png

uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTAERIA

Se cuidard que la armadura apoye completamente sobre el relleno,
especialmente en la zona de unidén con el arranque.

El relleno se efectuard en tongadas de 37,5 cm de espesor, no se empleardn en
ningun caso mdaquinas de orugas en contacto directo con las armaduras.

Para evitar que se produzcan movimientos en las escamas durante la
compactacion del relleno, se limitard el uso de compactadores pesados a una
distancia de 1.5 m del paramento. La compactacién de esta zona se realizard
con magquinaria ligera vibrante, accionada manualmente.

En la Tabla 3.31 se resume las actividades correspondientes a los muros.

Tabla 3.31: Resumen de actividades de los Muros

Descripcion Unidad | Cantidad
Muro de escamas prefabricadas, altura 0-é m m2 365.953
Muro de escamas prefabricadas, altura 6 - 9 m m2 446.745
Excavacion en zanjas y pozos m3 198.199
Hormigdn HM-20/B/25/llla vertido m3 11.036
Suelo seleccionado 2 m3 2 193.586

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Los muros de escamas prefabricadas, altura 0-6 m estdn ubicados en el Ramal 1-
5,3y 5, mientras de altura de 6-9 m estd ubicado en el Ramal 1-5.

El muro de Ramal 1-5, inicia en el Estribo 1 de la Estructura mixta (Ramal 1) que va
continuando por el Ramal 5.

El muro del Ramal 3, consta de muro 1y 2, el muro 1 estd ubicado en el extradds
de la curva y el muro 2 en el intradds de la curva del Ramal 3.

El muro del Ramal 5, va protegiendo la linea del ferrocarril FEVE.
Dia 276 (Mediados mes 15 natural)
1. Demolicién de Firme mediante fresado en frio

Esta actividad se encuentra en la Glorieta El Astillero. El fresado se realizard previa
a la ejecucién del firme, ya ejecutadas todas las obras, para que no se dane el
nuevo firme.

La demolicién de firme mediante fresado en frio se realiza con la siguiente
maquinaria:
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e Mdaquina fresadora de pavimento autopropulsada
e Camioén de fres ejes de 7 m3

El fresado en frio empleando una mdquina fresadora que vierte el material
fresado directamente a la caja del camién 3 ejes.

3.4.4 FASE4
Dia 286 (Inicio mes 16 natural)
1. Reposicion de servicios afectados

En esta Ultima fase se completa todos los servicios afectados existentes en el
proyecto.

Afeccion LE-04. Lineas aéreas eléctricas de media tensidn 12 kV que son
afectadas en diversos puntos de la fraza proyectada son propiedad de la
compania Viesgo Grupo Enel.

Se repondrdn todas las lineas por una misma canalizacion, llegando estas
canalizaciones hasta todos los puntos extremos de las lineas afectadas. La
reposicion comenzard en el PK 2+036 del ramal 2, donde se sitUa una torre de 12
kV. Desde esa torre se soterrard la linea bordeando la rotonda de Maliano. Una
vez bordeada dicha rotonda la canadlizacién ird por la acera del puente
proyectado. En los planos de detalles se muestra la seccidon de la canalizacion en
el puente y en zanja. Al finalizar el puente, la canalizacion bajard el terraplén e ird
por el exterior de este. Al llegar la canalizaciéon hasta la rotonda de Astillero,
cruzard el vial y bordeard la mencionada rotonda. Al bordear la rotonda, cruzard
nuevamente la CA-140 (N-635), tras cuyo cruce se conectard con la linea
existente situada en la acera sur de la CA-140 (N-635). La canalizacién consistird
en cuatro tubos de 160 mm de didmetro.

De esta nueva canalizacién salen nuevos ramales para abastecer los centros de
tfransformacion existentes en la zona, los cuales se detallan es posteriores
afecciones. La longitud de reposicion es de 925 m.

Afeccioén LE-05

Linea eléctrica soterrada de 12 kV perteneciente a la compania Empresa de
Residuos de Cantabria, la cual abastece a un centro de transformacién del
saneamiento de la bahia de Santander. La longitud de afeccién es de 110 m.
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En la actualidad esta linea comienza en un apoyo perteneciente a Viesgo Grupo
Enel desde el cual se soterrard. Este apoyo se sitUa en la propiedad de
Ferroatldntica. Al no seguir activo dicho apoyo debido a la afeccion LE-04, se
realizard una nueva acometida para la linea de 12 kV perteneciente a Empresa
de Residuos de Cantabria.

Esta nueva acometida comenzard en el PK 1+020 del ramal 1, cruzando la traza
proyectada, para posteriormente bordear el ramal 4 hasta el PK 4+100 del mismo,
donde la canalizacion cruza el ramal hasta llegar a la canalizacion de la linea
existente. La longitud de la reposicion es de 160 m.

Afeccién LE-07

Linea eléctrica de media tensidon 12kV perteneciente a Viesgo Grupo Enel situada
a la altura del PK 1+230 del ramal 1. Esta linea se queda inutilizada debido a la
reposicion de la afeccion LE-04 y se tiene que conectar la reposicion de la
afeccion LE-04 con el apoyo existente situado en la esquina del terreno
propiedad de Ferroatldntica. La reposicidon se realizard de modo soterrado desde
la canalizacion del vial hasta el apoyo descrito anteriormente. La longitud de
afecciéon es de 55 m.

Afeccién LE-08

Linea aérea de media tensidon 12kV propiedad Viesgo Grupo Enel, situada en el
PK 1+500 del ramal 1. Esta linea abastece a un centro de transformaciéon
prefabricado exterior, situado el cruce de CA-140 (N-635) hacia el hotel Los
Angeles.

Para mantener el abastecimiento al centro de transformacion, en la nueva
canalizacion de la afeccidn LE-04, se realiza un desvio a la altura del PK 1+500.
Este desvio se realizard de modo que el soterrado hasta la torre existente de 12 kV
gue no se ve afectada, en la cual comienza una canalizacion soterrada hasta el
cenfro de fransformacion. Por lo tanto, la torre serd retirada. La longitud de la
reposicion es 30 m.

Afeccion LE-09

Linea eléctrica aérea de media tension 12 kV perteneciente a la compania
Viesgo Grupo Enel, que cruza perpendicularmente la traza proyectada a la
altura del PK 1+600 del ramal 1. La linea afectada proporciona corriente un
cenfro de fransformacion exterior en caseta, situado al lado de una nave
industrial. La reposicién consistird en una desviaciéon de la canalizacion de la
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afeccion LE-04 descrita anteriormente, hasta el centro de transformacién. Este
desvio se realiza de modo soterrado y comienza en el PK 1+600 del ramal 1. La
longitud de reposicion es de 60 m.

Afeccion LE-11

Lineas eléctricas propiedad de Ferroatldntica emplazadas en la propiedad de la
misma empresa y llegando hasta el PK 4+080 del ramal 4. En la actualidad sélo se
da suministro al confrol de accesos y puerta corredera de acceso, estando
vacios los tubos para las acometidas a las nuevas oficinas, situadas dichas
acometidas en el PK 4+080 del mencionado ramal 4.

La reposicidn consistird en una nueva canalizacion de 6 tuberias de PVC desde el
centro de pesaje hasta la canalizacion existente situada al oeste de la finca.
Desde ese punto, la candlizacion ird hasta las acometidas mencionadas
anteriormente.

A la altura del PK 4+140 del ramal 4, se readlizard una acometida al confrol de
accesos. La longitud de reposicion serd de 185 m.

2. Recuperacion ambiental

En la Tabla 3.32 se resume las actividades correspondientes a la
recuperacion ambiental, que serd ejecutado todo que falta hacerlo en
esta fase.

Tabla 3.32: Resumen de actividades de recuperacion ambiental

Descripcion Unidad | Cantidad
Jalonamiento temporal de proteccién m 4 691.000
Barrera de retencion de sedimentos m 110.000
Tierra vegetal procedente de |la obra m3 3 644.024
Siembra manual a base de gramineas y herbdceas m?2 16 289.000
Hidrosiembra arbustiva m?2 13391.676
Hidrosiembra herbdcea dreas litorales m?2 526,839
Estiércol m?2 13.918.,415
Quercus ilex P>=15cm ud 10,000
Laurus Nobilis P>=15 cm ud 13.000
Ligustrum vulgare de 1,20 m de altura ud 10.000
Andlisis mensual de la calidad de las aguas superficiales ud 40.000
Seguimiento arqueoldgico mes 7.000
Seguimiento Ambiental mes 20.000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
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Dia 305 (Inicio mes 17 natural)
1. Drenaje longitudinal

En esta fase se realiza las cunetas que van junto con el firme, los bordillos y otros
remates faltantes.

Bordillo prefabricado de hormigén recto o curvo de doble capa C7-R3.5

El bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C7-R3.5, con
dimensione 22 x 20 cm, 1.0 m de longitud, pendiente de 32° y un ancho en la
coronacion de 0.04 m, al lado de la cuneta y acera tiene una altura de 0.12 my
0.22 m, respectivamente. La doble capa se encuentra en la cara superior del
bordillo.

En la Tabla 3.32 se tiene el resumen de la ubicacién y longitud del bordilo
prefabricado de hormigdn recto o curvo de doble capa C7-R3.5.

Tabla 3.33: Resumen de ubicacion del bordillo de doble capa C7-R3.5

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+100 - 1+410. Lado izquierdo m 410.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+000 - 4+020. Lado
m 20.00
derecho
Glorieta Maliano. PK 0+040 - 0+072. Lado izquierdo m 72.00
Glorieta Maliano. PK 0+115 - 0+125.663. Lado izquierdo m 10.663

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo
Cuneta VA-125
Su ejecucidn se situa en varios sectores de la carretera, son cunetas ejecutadas in
situ y trasdosadas, la seccidon es triangular y asimétrica, con taludes 4H/1V y

1H/1V, esta cuneta tiene una anchura de 1.25 m y 0.25 de altura, y el ancho del
frasdosado 0.50 m. En la Tabla 3.12 se resume la ubicacidon de la Cuneta VA-125.

Tabla 3.34: Resumen de ubicacion de Cuneta VA-125

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+340 -1+480. Lado derecho m 140.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+010 - 4+050. Lado izquierdo m 40.00
Glorieta Astillero. PK 0+085 - 0+095. Lado derecho m 10.00
Glorieta Astillero. PK 0+095 - 0+115. Lado derecho m 20.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+105 - 4+190. Lado izquierdo m 185.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+160 - 4+190. Lado derecho m 30.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo
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Se construyen sobre un asiento de zahorra de 20 cm de espesor y con un
hormigdn en masa de 20 MPa de resistencia caracteristica a los 28 dias y su
espesor es de 12 cm en toda su seccion.

La ejecucion de la cuneta VA-125 incluye las siguientes operaciones:

Excavacion y refino del fondo de la excavacion
Preparacién y comprobaciéon de la superficie de asiento
Colocacion de la capa de zahorra

Encofrado

Hormigonado

Asimismo, se cuidard su alineaciéon tanto en planta como en alzado al objeto de
no producir discordancia con la calzada adyacente y de forma que no se
reduzcan las caracteristicas hidrdulicas previstas.

Caz prefabricado de 40 cm

En una cuneta prefabricada con forma de una porcidon circular, es un canal
longitudinal abierto que va acompanado junto a la plataforma, con el fin de
recibir y canalizar las aguas de lluvia, las cuales se cimientan sobre un lecho de
asiento constituido por zahorra artificial ZA-20 y una capa de hormigdn en masa
de 0.20 m con una resistencia caracteristica de 20 MPa a los 28 dias. La seccidn
de la cuneta tiene un ancho total de 0.40 m y una profundidad de 0.03 m para el
flujo del agua, la cuneta es prefabricada en longitudes de 1.0 m.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

Excavacion y refino del fondo excavacion

Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento

Colocacion de la capa de zahorra

Colocacion de la capa de hormigdén en masa para la formacion de la
solera

e Colocacion de las piezas prefabricadas

La cuneta prefabricada tipo caz de 40 cm, estd ubicada para su ejecucion en el
Ramal 5, Glorieta Astillero, PK 5+000 - 5+088,374, Lado Derecho.

Cuneta R-40

Su ejecucion se situa en varios sectores de la carretera, son cunetas ejecutadas in
situ, la seccidén es triangular que contiene un bordillo y una acera, la inclinaciéon
de la cuneta es de 10%, esta cuneta tiene una anchura de 0.40 m y 0.12 m de
espesor. Se construyen sobre un asiento de zahorra de 20 cm de espesor y con un
hormigdn en masa de 20 MPa de resistencia caracteristica a los 28 dias. El bordillo
fiene una base de 0.22 m y una altura 0.30 m, la anchura en su coronamiento
termina en 0.19 m. En la Tabla 3.15 se resume la ubicacion de la Cuneta R-40.

La ejecucion de la cuneta R-40 incluye las siguientes operaciones:
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Excavacion y refino del fondo de la excavacion
Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento
Colocacion de la base del bordillo

Colocacion de los bordillos con un mortero de agarre
Colocacion de la capa de zahorra y se compactard
Encofrado

Hormigonado

Tabla 3.35: Resumen de ubicacion de cuneta de hormigdn en obra Tipo R-40

Descripcion Unidad | Cantidad
Ramal 1. PK 1+510 -1+660. Lado derecho m 150.00
Ramal 1. PK 1+620 -1+660. Lado izquierdo m 40.00
Ramal 4. Glorieta Maliano. PK 4+020 - 4+160. Lado derecho m 140.00
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+030 - 5+158.57. Lado derecho m 128.57
Ramal 5. Glorieta Maliano. PK 5+000 - 5+158.57. Lado derecho m 158.57
Glorieta Astillero. PK 0+000 - 0+020. Lado derecho m 20.00
Glorieta Asfillero. P.K. 0+060 - 0+090. Lado izquierdo m 30.00
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 0+090 - 0+119.379. Lado izqdo. m 29.379
Ramal 3. Glorieta Astillero. PK 3+000 - 3+060.80. Lado derecho m 60.80
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+010 - 4+083.606. Lado derecho m 73.606
Ramal 4. Glorieta Astillero. PK 4+025 - 4+083.606. Lado izgdo. m 58.606
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+000 - 5+088.374. Lado izgdo. m 88.374
Ramal 5. Glorieta Astillero. PK 5+010 - 3+040. Eje m 30.00

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo

Asimismo, al igual como en las cunetas anteriores se cuidard su alineacion tanto
en planta como en alzado al objeto de no producir discordancia con la calzada
adyacente y de forma que no se reduzcan las caracteristicas hidrdulicas
previstas.

2. Senalizacién horizontal

Una vez terminado el afiimado, terminado el drenagje longitudinal, se procede a
la ejecucion de marcas viales. En la Tabla 3.36 se resume las actividades
correspondientes a la senalizacidon horizontal.

Tabla 3.34: Resumen de actividades de la senalizacidon horizontal

Descripcion Unidad | Cantidad
Marca vial tipo 2 de pintura de 10 cm de anchura m 1 455.621
Marca vial tipo 2 de pintura de 15 cm de anchura m 4 678.222
Marca vial fipo 2 de pintura de 30 cm de anchura m 158.506
Marca vial tipo 2 de pintura de 40 cm de anchura m 299.434
Marca vial tipo 2 de pintura en simbolos m2 588.347

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada — Boo de Guarnizo
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3. Balizamiento y defensas

El balizamiento y la colocacion de defensas se ejecutan paralelamente con la
senalizacion horizontal y vertical. En la Tabla 3.37 se resume las actividades
correspondientes a balizamiento y defensas.

Tabla 3.37: Resumen de actividades de balizamiento y defensas

Descripcion Unidad | Cantidad
Barrera perfil simple doble onda hormigonada, pintada, 4 m m 222.893
Barrera perfil simple doble onda anclada, pintada, 4 m m 222.000
Barrera simple h= 80 cm, fipo New Jersey in situ m 218.834
Barandilla tipo 8 m 154.900
Barrera de hormigén de altura 86 cm m 181.7000
Hito de vértice ud 1.000
Hito cilindrico ud 2.000
Captafaro dos caras retrorreflectante 101x89x16 ud 327.000

Fuente: Proyecto Tramo: Enlace de la Cerrada - Boo de Guarnizo

Dia 324 (Inicio mes 18 natural)
1. Senalizacion vertical

Una vez terminado la senalizacion horizontal se inicia con la instalaciéon de la
senalizacion vertical. En la Tabla 3.38 se resume las actividades correspondientes
a la senalizacion vertical.

Tabla 3.38: Resumen de actividades de la senalizacién vertical

Descripcion Unidad | Cantidad
Senal vertical circular tipo R acero D=%0 cm, nivel 2 ud 41.000
Senal vertical circular fipo TR acero D=90 cm, nivel 1 ud 20.000
Senal vertical circular tipo R acero D=120 cm, nivel 2 ud 8.000
Senal vertical circular tipo TR acero D=120 cm, nivel 1 ud 4.000
Senal vertical triangular tipos P y R acero L=90 cm, nivel 2 ud 3.000
Senal vertical triangular tipos P y R acero L=135 cm, nivel 2 ud 15.000
Senal vertical cuadrada tipos Ry S acero L=60 cm, nivel 2 ud 2.000
Senal vertical cuadrada tipos R y S acero L=90 cm, nivel 2 ud 7.000
Senal vertical cuadrada tipos Ry S acero L=120 cm, nivel 2 ud 3.000
Senal vertical rectangular tipo S acero 60x?0 cm, nivel 2 ud 3.000
Senal vertical rectangular fipo S acero 90x135 cm, nivel 2 ud 8.000
Cartel de acero galvanizado, nivel 1; S<=1,5 m2 m2 6.723
Cartel de acero galvanizado, nivel 1; $>1,5 m2 m2 128.802
Pdrtico de senalizacién, incluso cimentaciéon ud 1.000
Cartel lamas acero galvanizado nivel 3; $>1,5 m2 m2 26.250
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2. lluminacion

La iluminacidn se ejecuta de forma paralela con la senalizacion vertical. Estas dos
actividades son entre las Ultimas en implantarse en el proyecto de construccién.

Dia 342 (Inicio mes 20 natural)
1. Limpiezay terminacion
La limpieza general es realizada una vez terminado casi todas las actividades.

Se procederd a la readlizaciéon de la prueba de carga estdtica antes de la
apertura del trafico tomando en cuenta las diferentes hipdtesis de carga
definidas para el viaducto y Pasos superiores.
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4 ESTUDIO ECONOMICO DE LA OBRA

4.1 JUSTIFICACION DE COSTES UNITARIOS

En este apartado sélo se ha calculado los costes unitarios de algunas actividades,
mientras las ofras actividades fienen precios definidos en el mercado de la
construcciéon. Asimismo, en los costes horarios de los equipos incluyen operador,
combustible y otros.

1. Desbroce del terreno

Para el desbroce del terreno se considerd un Tractor Bulldozer, su rendimiento
de este equipo es de 2 000 m?/dia y su coste horario 80€/h.

e Tractor Bulldozer D7R, 240 HP

€ h
. Coste horario 80 e 10 Tia €
Coste unitario = — = ala _ 0,40
Rendimiento m m2
ZOOOm

2. Excavacion no clasificada

Para la excavacion no clasificada se selecciond una retroexcavadora CAT-
336D L montado sobre orugas y para el fransporte del material excavado se
considerd 3 vehiculos de 3 ejes 13 t (6-7 m3), con un rendimiento de 202.2 m3/
dia, el material es depositado en un vertedero que estd ubicado a 4 km de la
obra.

e Retroexcavadora CAT-336D L
e Vehiculo 3 ejes 13 1 (6-7 m3)

El rendimiento de la retroexcavadora es de 700 m3 /dia y su coste horario 80€/h.
El coste horario del vehiculo es 60€/h. El coste unitario Excavacion no
Clasificada es:

€ h
~ Coste horario (80 +60-3veh.) 710 5~
Coste unitario = — = 3 = 3.71 —
Rendimiento m m3
700 T

3. Terraplén

Para ejecutar terraplén se selecciond el siguiente equipo:
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e Tractor Bulldozer D7R, 240 HP
e Un compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

El rendimiento del Tractor Bulldozer D7R, 240 HP es de 725m3/diay su coste
horario es de 80€/h, mientras el compactador vibratorio rodillo liso fiene un
rendimiento de 800 m3/dia y costo horario de 70 €/h. El rendimiento del Tractor
Bulldozer es la que gobierna para esta actividad. Entonces, el coste unitario
para terraplén es:

(80 +70)%-10d% €
Coste unitario = 3 a— 207 —
m m
ia

4. Pedraplén

Para pedraplén se considerd un equipo integrado por,

e Tractor Bulldozer D7R, 240 HP
e Un compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

El rendimiento del Tractor Bulldozer es de 725m3/dia y del compactador
vibratorio rodillo liso 800 m3/dia y, el costo horario del primero es 80 €/hy del
segundo 70 €/h. Por lo tanto, el coste unitario de pedraplén serd igual a

terraplén.
(80 +70)§-10% €
Coste unitario = 3 = 207 —
725 m?
dia

5. Escollera en base de asiento de obras de fabrica

Para la ejecucion del muro de escollera se selecciond el siguiente equipo:
e Refroexcavadora con pinzas CAT-334D L

El rendimiento del equipo es de 90 m3/dia 'y su costo horario 80 €/h. El coste
unitario de equipo para esta actividad es:

W0 e
Coste unitario = 3 = 8.89 —
m m
i
ia

El coste de la escollera es de 5 €/t y el fransporte 3 €/t y la densidad es igual a
1.8 t/m3, entonces el coste unitario por metro clbico serd:

€
Coste unitario = (3 + 2)€/t - 1.8t/m3 = 9.00$

€
Coste unitario total = (8.89 + 9.00) 3= 17.89
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6. Zahorra artificial fabricada en central con aridos clasificados

El equipo necesario para la colocacién de la zahorra artificial es la siguiente:
e Una Motoniveladora CAT-12M, 158 HP
e  Camidn cisterna 8000 litros
e Compactador vibratorio rodillo liso CAT-CB54XW, 137 HP

El rendimiento de la Motoniveladora es de 400 m3/dia y del compactador
vibratorio rodillo liso 800 m3/dia y, el costo horario del primero es 90€/hy del
segundo 70€/h. Asimismo, el camidn cisterna tendrd un coste horario de 30€/h.

El coste de la zahorra en cantera es igual a 5€/ty el transporte 2€/t, la
densidad de la zahorra es de 2.26 t/m3.

€ . h
(90 + 70 + 30) 7 - 10 == €
h — dia _ 475 =

m3 m3
400 dia

Coste unitario =

Para el coste unitario del material y tfransporte es:
. €
Coste unitario = (5 + 2)€/t - 2.26t/m*> = 15.82—
m

El coste unitario total para zahorra artificial fabricada en central con dridos
clasificados es:

€

€
Coste unitario total = (4.75 + 15.82) — = 20.57 —
m m

7. Cuneta de hormigén ejecutada en obra Tipo VA-125

El andlisis de coste unitario para la construccion de la cuneta de hormigdn
ejecutada en obra Tipo VA-125, se realiza de la siguiente forma:

h Capataz. 0.005 30 0.15
h Oficial Primera. 0.0569 22 1.25
h Pedn especidalista. 0.1138 20 2.50
h Pedn senalista. 0.040 20 0.80
m3  Excavacion mecdnica en zanjas y pozos. 0.600 4 2.4
t Zahorra artificial procedente de cantera. 0.500 5 2.5
Plus de fransporte de productos de
t cantera a una distancia comprendida 0.500 2 1.00
entre 30 km y 60 km, ida y vuelta.
h Motoniveladora de peso 12/15 t. 0.005 90 0.45
m3  Hormigdén HNE-20/B/20. 0.180 71.50 12.87
h Extendedora de hormigdn 0.0149 150 0535
autopropulsada.
€/m 26.46
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8. Cuneta de hormigon ejecutada en obra Tipo R-40.

Andlisis de coste unitario para la cuneta de hormigdn ejecutada en obra Tipo

R-40:
h Capataz. 0,008 30 0.24
h Oficial 1°. 0,040 22 0.88
h Pedn especialista. 0.080 20 1.60
h Pedn sendalista. 0,080 20 1.60
P.P. Equipos de proteccion individual
(EPIs).
m3 Excavacidon mecdnica en zanjas y pozos. 0,100 4 0.40
m? Encofrado paramentos rectos. 0,120 11.84 1.42
t Zahorra artificial procedente de cantera. 0,180 5 0.90
Plus de fransporte de productos de
t cantera a una distancia comprendida 0,180 2 0.36
enfre 30 km y 60 km, ida y vuelta.
h Rodillo vibratorio de 0,80 m de anchura. 0,020 10 0.20
m3  Hormigdén HNE-20/B/20. 0,048 71.50 3.43

Plus transporte de hormigdn a una
m?3 distancia comprendida entre 30 km y 60
km, ida y vuelta.
€/m 11.03

9. Hormigones

Para calcular los costes de los hormigones se tomod la tarifa de precios de
Hongomar, S.A., de estos precios se ha reducido el 35% para calcular los costes
unitarios directos, sobre estos costes se incrementd la mano de obra vy la
bomba.

Hormigdén HM-15 procedente de

cenfral puesto en obra mediante 63.75 7.00 - 70.75
vertido

Hormigdén HM-20/B/20/1

procedente de central puesto en 71.50 7.00 - 78.50

obra mediante vertido
Hormigdén HA-30/P/25/llla
procedente de central, puesto en 86.66 7.00 5.00 98.66
obra mediante bombeo
Hormigdén HA-35/P/25/llic +Qa

bombeado 94.25 7.00 5.00 106.25

4.2 RESUMEN DE COSTE DIRECTO

En este apartado se muestra los costes directos de todo el proyecto de
construccién.
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CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

m?2 Desbroce del terreno. 25284.412 0.400 10,113.76
m?3 Excavacién no clasificada. 50098.613 3.710 185,865.85
m3 Terraplén 56240.586 2.070 116,418.01
m3 Pedraplén. 12365.724 2.070 25,597.05
m3 Demolicién de firme mediante fresado en frio. 35.000  35.000 1,225.00
m?2 Demolicién de seccién completa de firme. 7440.000 3.000 22,320.00
m3 Demolicién por fragmentacién mecdnica. 8480.000 | 10.000 84,800.00
m3 Escollera en base de asiento de obras de fdlbrica. 865.000 17.890 15,474.85
m3 Zahorra artificial de central 2562.500 | 20.570 52,710.63
m?2 Geotextil filtro. Grupo 0. 5125.000 1.000 5,125.00
m Mecha drenante 15991.000 6.000 95,946.00
TOTAL, CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 615,596.16

CAPITULO 2. DRENAJE
SUBCAPITULO 2.1. Drenaje Longitudinal
Cuneta de hormigdn ejecutada en obra

m fioo VA-125. 425.000 26.460 11,245.50

m Cuneta en tfierra, VT-150. 60.000 0.810 48.60

m Cuneta en fierra, TT-150 260.000 0.900 234.00

m Cuneta prefabricada tipo caz de 40 cm 88.374 25.080 2,216.42

m (;une’ro de hormigdn ejecutada en obra 1007.905 11.030 111719
fipo R-40

m ETO-JE?ome prefabricada de hormigdn tipo 51.000 32,860 1 675.86

m f’ozq hormigdn180 cm de didmetro 1.000 1 108.360 1.108.36
interior

ud Tubo de PVC liso de saneamiento sin 1096.279 30.000 32.888.37

presion de didmetro nominal 315
m Pozo HA-25 con rejilla, 120x240 cm?2 1.000 1,970.820 1,970.82
Tubo de PVC liso de saneamiento sin
presion de didmetro nominal 400

Bordillo prefabricado de hormigdn recto o
curvo de doble capa C7-R3,5

Sumidero de acero inoxidable en tablero
ud de puente, con cazoleta incorporada y 6.000 119.650 717.90
tubo de desagle de 90 mm de didmetro
Sumidero de hormigdn en masa con rejilla

90.000 53.410 4,806.90

512.663 18.000 9.227.93

ud de 40x40 cm. 37.000 94.340 3.490.58
ud é\rr;q;eto HA-25 desague cuneta, 100x100 3.000 561,880 | 685,64
TOTAL, SUBCAPITULO 2.1. DRENAJE L

LONGITUDINAL
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SUBCAPITULO 2.2 Drendje Transversal
APARTADO 2.2.1. OD1

m3 Marco prefabricado de dimensiones interiores 3x2 19.350  850.000  16,447.50
m
m3 Excavacién en zanjas y pozos 353.375 4.000 1,413.50
kg Acero B 500 S en barras corrugadas 2327.400 0.850 1,978.29
m3 Escollera en base de asiento de obras de fdbrica 80.200 17.890 1,434.78
m2 Encofrado recto 28.311 18.000 509.60
m2 Encofrado con madera machihembrada 30.191 25.000 754.78
2 Impermeabilizacién de paramentos mediante 179.375 4.000 717.50
brea-epoxi
ms3 Hormigdn HA-35/P/25/llic +Qa bombeado 29.093 = 106.250 3,091.13
m3 Hormigdn HM-15 procedente de central puesto 17.396 70.750 1,230.77
en obra mediante vertido.
TOTAL, APARTADO 2.2.1. OD1 27,577.84

APARTADO 2.2.2. OD2
Tubo de hormigdén armado de la clase Il ASTM de

m didmetro nominal 1800 mm, en seccién 56.850 350.000 19,897.50
reforzada, con hormigdn en lecho de asiento
m?3 Excavacién en zanjas y pozos 622.800 4.000 2,491.20
kg Acero B 500 S en barras corrugadas 1069.248 0.850 908.86
m3 Escollera en base de asiento de obras de fdbrica 19.300 17.890 345.28
m?2 Encofrado recto 16.639 18.000 299.50
m?2 Encofrado con madera machihembrada 15.760 25.000 394.00
m?2 Refino de talud 59.476 1.000 59.48
m3 Hormigdon HA-35/P/25/lllc +Qa bombeado 13.366 106.250 1,420.14
m3 Hormigdn HM—] 5 procgden’re de central puesto 3.012 70.750 213.10
en obra mediante vertido
TOTAL, APARTADO 2.2.2. OD2 26,029.05

APARTADO 2.2.3. OD3

m3 Excavacién en zanjas y pozos 223.125 4.000 892.50

kg Acero B 500 S en barras corrugadas 2489.920 0.850 2,116.43

m?2 Encofrado recto 74.280 18.000 1,337.04

m?2 Impermeabilizacién de paramentos mediante 182.305 4.000 729.22
brea-epoxi

m Marco prefabricado de dimensiones interiores 18.050 = 1,500.000 27,075.00
4x2 m

m3 Hormigdn HA-35/P/25/lllc +Qa bombeado 31.124 106.250 3.306.93

m3 Hormigdn HM-15 procedente de central puesto 11.265 70.750 797.00
en obra mediante vertido
TOTAL, APARTADO 2.2.3. OD3 36,254.12
TOTAL, SUBCAPITULO 2.2 Drengje Transversal 89,861.01
TOTAL, CAPITULO 2. Drenaje 172,295.08
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CAPITULO 3. FIRMES

m3
m?3

m3

Zahorra artificial fabricada en central con dridos
clasificados
Relleno de bermas

Hormigdn HM-20/B/20/1 procedente de central
puesto en obra mediante vertido

Mezcla bituminosa en caliente, en capa
intermedia

Mezcla bituminosa en caliente, en capa de base

Betun de cualquier penetracion
Betun asfdltico modificado con polimeros BM-3b

Mezcla bituminosa discontinua en caliente fipo F
para capa de rodadura, de 3 cm de espesor

Mezcla bituminosa en caliente, en capa de
rodadura
Emulsion bituminosa ECI en riego de imprimacién

Emulsion bituminosa ECR-1 en riego de adherencia

Emulsion bituminosa ECR-1-m en riego de
adherencia modificado

Acera de baldosa de terrazo bicapa de 5 cm de
espesor

Bordillo prefabricado de hormigdn recto o curvo
de doble capa C9-R5

TOTAL, CAPITULO 3. Firmes

5847.473

1677.345
194.899

5224.838

2839.071
372.387
49.435
15693.231

72.362

15.067
15.816
12.554

1834.000

9217.000

20.570

3.000
78.500

22.000

22.000
500.000
600.000

1.940

27.000

400.000
520.000
580.000

40.000

15.000

120,282.52

5,032.04
15,299.57

114,946.44

62,459.56
186,193.50
29,661.00
30,444.87
1,953.77

6,026.80
8.224.32
7,281.32

73.,360.00
13,755.00

674,920.71

m2
dm3

kg

m3

m2
m3
m2

m3

m3
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CAPITULO 4. Estructuras y Muros

SUBCAPITULO 4.1. Paso Superior 1

APARTADO 4.1.1. Estribos

Muro de escamas prefabricadas, altura 6 - 9 m
Apoyo de neopreno zunchado

Acero B 500 S en barras corrugadas

Pilote de hormigdn armado moldeado in situ de
1000 mm de didmetro con entubacién
recuperable

Hormigdn HM-15 procedente de central puesto
en obra mediante vertido

Tubo de acero de @110Xé6mm

Tubo de PVC @ 110 X 4 MM colocado como
pAsamuros
Tubo de hormigdn poroso @100

Geotextil como elemento filtro. Grupo 0
Relleno de material drenante

Ldmina drenante sobre [dmina
impermeabilizante

Zahorra artificial fabricada en central con dridos
clasificados

Hormigdn HA-30/P/25/llla procedente de
central, puesto en obra mediante bombeo

371.365
52.800
11077.386

255.000

21.169
6.200
7.750

32.830
56.203
81.780

56.134

39.392

124.778

90.000
35.000
0.850

273.000

70.750
15.000
6.000

20.000
1.000
18.000

15.000

20.570

98.660

33,422.85
1,848.00
9,415.78

69.615.00

1,497.71
93.00
46.50

656.60
56.20
1,472.04

842.01

810.29

12,310.60

131


http://www.caminoscantabria.com/ckeditor_assets/pictures/26/content_logo.png

uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTAERIA

Continuacion. APARTADO 4.1.1. Estribos

m?2 Encofrado con madera machihembrada 100.705 25.000 2,517.63

m?2 Encofrado recto 18.129 18.000 326.32

m?2 Impermeabilizacién de paramentos mediante 202.829 3.000 608.49
brea-epoxi

ud Traslado a obra y montaje de equipo de pilotaje y 1.000 1,700.000 1,700.00
sus elementos auxiliares

ud Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus 9.000 600.000 5,400.00
elementos auxiliares

ud Auscultacion de pilote mediante método 9.000 100.000 900.00
ultrasdnico

m3 Excavacién en zanjas y pozos 187.180 4.000 748.72

m3 Hormigdn HM-20/B/25/Illa procedente de central 3.573 78.500 280.48
puesto en obra mediante vertido

m3 Suelo seleccionado, incluso extendido, 5796.000 13.000 75,348.00
humectacién y compactacion

m Junta de neopreno armado con 80 mm de 31.580 300.000 9,474.00
movimiento mdximo permitido
TOTAL, APARTADO 4.1.1. Estribos 229,390.21

APARTADO 4.1.2. Tablero

m3 Hormigdn HA-30/P/25/llla procedente de 62.008 98.660 6,117.71
central, puesto en obra mediante bombeo

kg Acero B 500 S en barras corrugadas 8172.401 0.850 6,946.54

m?2 Losa prefabricada de 5cm de espesor, con 209.622 40.000 8,384.88
armadura de conexién

m Imposta prefabricada de 64.5 cm de radio con 31.480 70.000 2,203.60

cemento y drido de color, incluyendo
chorreado con aire a presidn y arena de silice, y
todos los materiales y operaciones necesarios
para la correcta ejecucién de la unidad de
obra.
m Barrera de hormigdn de altura 86 cm, segin 31.480 100.000 3.148.00
dimensiones especificadas en planos del
Proyecto, y todos los medios y operaciones
necesarios para la correcta ejecucién de la
unidad de obra

m Baranda metdlica de altura 50 cm 31.480 80.000 2,518.40
ud Prueba de carga en Paso superior 1.000 @ 1,200.000 1,200.00
m Viga doble T de 70cm de canto y 70 cm de alas 124.906 280.000  34,973.68
m?2 Impermeabilizacién de tablero de estructura 240.000 12.000 2,880.00
TOTAL, APARTADO 4.1.2. Tablero 68,372.81
TOTAL, SUBCAPITULO 4.1. Paso Superior 1 297,763.02
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m3
m?3

kg
dms

ud

ud
m3

m3

m?3
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SUBCAPITULO 4.2. Paso Superior 2
APARTADO 4.2.1. Estribos
Tubo de acero de @110Xé6mm

Tubo de PVC @ 110 X 4 MM colocado como
pAsaAMuUros
Tubo de hormigdn poroso @100

Geotextil como elemento separador. Grupo 0
Relleno de material drenante

Ldmina drenante sobre ldmina
impermeabilizante

Zahorra artificial fabricada en central con
dridos clasificados

Encofrado con madera machihembrada

Encofrado recto

Impermeabilizacién de paramentos mediante
brea-epoxi
Muro de escamas prefabricadas, altura 6 - 9 m

Pilote de hormigdén armado moldeado in situ
de 1000 mm de didmetro con entubacion
recuperable

Hormigdn HM-15 procedente de central puesto
en obra mediante vertido

Hormigdn HA-30/P/25/llla procedente de
central, puesto en obra mediante bombeo
Acero B 500 S en barras corrugadas

Apoyo de neopreno zunchado

Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus
elementos auxiliares

Auscultacién de pilote mediante método
ultrasénico

Excavacién en zanjas y pozos

Hormigdn HM-20/B/25/Illa procedente de
central puesto en obra mediante vertido
Suelo seleccionado, incluso extendido,
humectacién y compactacion

Junta de neopreno armado con 80 mm de
movimiento mdaximo permitido

TOTAL, APARTADO 4.2.1. Estribos

6.000
8.000

34.900
72.243
126.741

65.543

54.600

171.305
18.129

330.945
631.934

314.000

27.414

140.214

12324.183
59.400

9.000

9.000
210.090
4.864

6986.625

34.900

15.000
6.000

20.000
1.000
18.000

15.000

20.570

25.000
18.000

3.000
90.000

273.000

70.750

98.660

0.850
35.000

600.000

100.000
4.000
78.500

13.000

300.000

90.00

48.00

698.00
72.24
2,281.34

983.15

1,123.12

4,282.63
326.32

992.84
56,874.06

85,722.00

1,939.54

13,833.51

10,475.56
2,079.00

5,400.00

900.00
840.36
381.82

90.826.13

10,470.00
290,639.61

m2
m3

kg

UC © 2019

APARTADO 4.2.2. Tablero

Viga doble T de 70cm de canto y 70 cm de
alas

Losa prefabricada de 5cm de espesor, con
armadura de conexidon

Hormigdn HA-30/P/25/llla procedente de
central, puesto en obra mediante bombeo
Acero B 500 S en barras corrugadas

Imposta prefabricada de 64.5 cm de radio
con cemento y drido de color

137.018

255.141

56.970

9069.411
39.627

280.000

40.000

98.660

0.850
70.000

38,365.04

10,205.64

5,620.66

7,709.00
2,773.89
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Continuacion. APARTADO 4.2.2. Tablero

m Barrera de hormigdn de altura 86 cm 39.627 100.000 3,962.70
m Baranda metdlica de altura 50 cm 39.627 80.000 3,170.16
ud Prueba de carga en Paso superior 1.000 1,200.000 1,200.00
m?2 Impermeabilizacién de tablero de estructura 270.000 12.000 3,240.00
TOTAL, APARTADO 4.2.2. Tablero 76,247.09
TOTAL, SUBCAPITULO 4.2. Paso Superior 2 366,886.70

SUBCAPITULO 4.3. Estructura Mixta
APARTADO 4.3.1. Estribos
SUBAPARTADO 4.3.1.1. Estribo 1

m3 Excavacion en zanjas y pozos 408.000 4.000 1,632.00

m3 Relleno localizado 310.500 3.000 931.50
Hormigdn HM-15 procedente de central

ms3 ) - 27.740 70.750 1,962.61
puesto en obra mediante vertido

m3 Hormigon HA-35/P/25/lllc +Qa bombeado 436.776 106.250 46,407 .45
Pilote de hormigén armado moldeado in situ

m de 1500 mm de didmetro con entubacion 330.000 401.000 132,330.00
recuperable

m Tubo de acero de @110Xé6mm 11.200 15.000 168.00
Tubo de PVC @ 110 X 4 MM colocado como

m DOSAMUFOS 3.200 6.000 19.20

m Tubo de hormigdn poroso @100 26.000 20.000 520.00

m Geotextil como elemento separador. Grupo 0 85.800 1.000 85.80

m3 Relleno localizado de material drenante 659.100 18.000 11,863.80
Ldmina drenante sobre Idmina

2

m impermeabilizante 190.700 15.000 2,860.50

m3 Zahorra arfificial fabricada en central con 5400 20.570 115.19
dridos clasificados ) ) )

m Junta de dilatacion en obras de hormigdn 19.000 30.000 570.00

m2 Encofrado con madera machihembrada 403.760 25.000 10,094.00

m?2 Encofrado recto 109.800 18.000 1,976.40

m2 Impermeabilizacién de paramentos mediante 476.960 3.000 1 430.88
brea-epoxi ’ ’ T

kg Acero B 500 S en barras corrugadas 46655.64 0.850 39 657 30

6 . ,657.

ud Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus 10.000 600.000 6.000.00
elementos auxiliares ’ ’ e

ud Auscultacién de pilote mediante método 10.000 100.000 1 000.00
ultrasénico ) ) U

m3 Suelo seleqclzlonodo, incluso .c—*fx’rendldo, 1706.250 13.000 22.181.25
humectacion y compactacion
TOTAL SUBAPARTADO 4.3.1.1. Estribo 1 281,805.88

UC®© 2019 134


http://www.caminoscantabria.com/ckeditor_assets/pictures/26/content_logo.png

uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTAERIA

SUBAPARTADO 4.3.1.2. Estribo 2

m3 Excavacién en zanjas y pozos 1827.500 4.000 7,310.00

m3 Pedraplén 2635.000 2.070 5,454.45

m? Hormigdn HM-15 procedente de central puesto 27.840 70.750 1,969.68
en obra mediante vertido

m3 Hormigdn HA-35/P/25/llic +Qa bombeado 411.150 106.250 43,684.69
Pilote de hormigdn armado moldeado in situ de 130.000 | 401.000 | 52,130.00

m3 1500 mm de didmetro con entubacién
recuperable

m3 Tubo de acero de @110Xé6mm 13.400 15.000 201.00

m3 Tubo de hormigdn poroso @100 26.000 20.000 520.00

m2 Geotextil como elemento separador. Grupo 0. 101.400 1.000 101.40

m3 Relleno localizado de material drenante 817.700 18.000 14,718.60

m2 L&dmina drenante sobre Idmina 213.040 15.000 3,195.60
impermeabilizante

m3 Zahorra artificial fabricada en central con daridos 5.700 20.570 117.25
clasificados

m Junta de dilatacién en obras de hormigdn 20.200 30.000 606.00

m2 Encofrado con madera machihembrada 477.300 25.000 11,932.50

m2 Encofrado recto 109.800 18.000 1,976.40

m2 Impermeabilizacidén de paramentos mediante 192.260 3.000 576.78
brea-epoxi

kg Acero B 500 S en barras corrugadas 46312.402 0.850  39.365.54

ud Traslado entre tajos de equipo de pilotaje y sus 10.000 = 600.000 6,000.00
elementos auxiliares

ud Auscultacién de pilote mediante método 10.000  100.000 1,000.00
ultrasénico

m3 Suelo seleccionado, incluso extendido, 1872.000 13.000  24,336.00
humectacién y compactaciéon
TOTAL, SUBAPARTADO 4.3.1.2. Estribo 2 215,195.89
TOTAL, APARTADO 4.3.1. Estribos 497,001.76

APARTADO 4.3.2. Tablero

Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero,
incluso sujeciones y forres de apoyo
kg provisionales, gria y resto de medios y 362241.820 1.500 543,362.73
operaciones necesarias para la correcta
ejecuciéon de la unidad de obra
kg Acero B 500 S en barras corrugadas 82381.561 0.850 70,024.33

Prelosa de hormigdn de 8cm de espesor, con

m?2 . 2336.328 85.000 198,587.88
armadura de conexion

2 Acera de baldosa de terrazo bicapa de 3,5 701.600 40.000 28.064.00
cm de espesor
Bordillo prefabricado de hormigdn recto o

m curvo de doble capa C9-R5 350.800 15.000 5,262.00
Imposta prefabricada de 45.5 cm de

m didmetro con cemento y drido de color, 350.800 50.000 17.540.00

incluyendo chorreado con aire a presion y
arena de silice, y todos los materiales.
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Continuacion. APARTADO 4.3.2. Tablero

m Barandilla tipo 8. 350.800 59.740 20,956.79
ud Prueba de carga en viaducto 1.000 2,000.000 | 2,000.00
m?2 Impermeabilizacién de tablero de estructura 1929.400 12.000 23,152.80
m Junta de neopreno armado con 70 mm de 26.000 280.000 7,280.00
movimiento mdximo permitido
m?3 Hormigon HA-30/P/25/llla procedente de 593.974 98.660 58,601.47
central, puesto en obra mediante bombeo
TOTAL, APARTADO 4.3.2. Tablero 974,832.00

APARTADO 4.3.3. Pilas
Pilote de hormigén armado moldeado

m? in situ de 1000 mm de didmetro con 440.000 173.000 76,120.00
entubacion recuperable

kg Acero B 500 S en barras corrugadas. 23389.703 0.850 19,881.25
Hormigdn HM-15 procedente de

m3 cenfral puesto en obra mediante 6.627 70.750 468.86
vertido

2 Tablestacado metdlico perdido de 6 0491.200 45.000 112.104.00
mm de espesor

m3 Excavacion en zanjas y pozos 1867.362 4,000 7,469.45

m3 Escollera en base de asienfo de obras 1387 029 17.890 24.813.95
de fdbrica

m3 Hormigdn HA-35/P/25/llic +Qa 034717 106.250 04938.68
bombeado ) ) U

m2 Impermeabilizacién de paramentos 127.020 3.000 381.06
mediante brea-epoxi ’ ’ ’

m? Encofrado curvo 117.429 23.000 2,700.87

m?2 Encofrado recto 170.243 18.000 3,064.37

kg Acero S 355 J2 G3 en estructura de 2011171 1.500 3.016.76
acero

ud Traslado entre tajos de equipo de 12.000 400.000 7 200.00
pilotaje y sus elementos auxiliares ) ’ U

ud Auscultacidn de pilote mediante 12.000 100.000 1 200.00
método ultrasénico ' ' o
Ejecucion de plataforma provisional
durante la ejecucién de la estructura E-
1, incluyendo suministro y extension de

m2 pedraplén, compactacién y retirada 2980.000 25000 57 000.00
del mismo, asi como todos los medios y ’ ’ A
operaciones necesarios para la
correcta ejecuciéon de la unidad de
obra
TOTAL, APARTADO 4.3.3. Pilas 340,359.24
TOTAL, SUBCAPITULO 4.3. Estructura 1219301
Mixta e
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SUBCAPITULO 4.4. Muros
Muro de escamas prefabricadas, altura 0 - 6

m?2 m 365.953 90.000 32,935.77
m2 f\n/:uro de escamas prefabricadas, altura 6 - 9 446.745 90.000  40,207.05
ms3 Excavacién en zanjas y pozos 198.199 4.000 792.80
m? Hormigon HM-20/B/25/llla prpceden’rg de 11.036 78.500 866.33
central puesto en obra mediante vertido
m3 Suelo selec?cltlonodo, incluso .e,x’rendldo, 2193.586 13.000 28.516.62
humectacion y compactacion
TOTAL, SUBCAPITULO 4.4. Muros 103,318.56
TOTAL, CAPITULO 4. Estructuras Yy Muros 2580161.29
TOTAL, CAPITULO 5. Sefalizacién, Balizamiento y Defensas 0.85 78,191.62
TOTAL, CAPITULO 6. Recuperacién Ambiental 1.00 73,359.96
TOTAL, CAPITULO 7. Reposicidn de servicios afectados 0.90 142,572.27
TOTAL, CAPITULO 8. lluminacion 0.70 70,421.36
TOTAL, CAPITULO 9. Desvios provisionales 1.00 42,114.56
TOTAL, CAPITULO 10. Varios 1.00 15,000.00
TOTAL, CAPITULO 11. Seguridad y Salud 1.00 40,189.47

4.3 Estudio Econdmico

En este apartado se presenta en la Tabla 4.1, el resumen de presupuesto de
ejecucion material (PEM) del proyecto:

Tabla 4.1: Resumen de presupuesto de ejecucion material, PEM del Proyecto

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 724 985.80 15.18
2 | DRENAJE 186 585.82 3.91
3 FIRMES 517 243.62 10.83
4 ESTRUCRURAS Y MUROS 2826 746.69 59.17
5  SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 91 990.14 1.93
6 | RECUPERACION AMBIENTAL 73 359.96 1.54
7  REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS 158 413.63 3.32
8 | ILUMINACION 100 601.94 2.11
9  DESVIOS PROVISONALES 42 114.56 0.88
10 | VARIOS 15 000.00 0.31
11 SEGURIDAD Y SALUD 40 189.47 0.84
TOTAL, EJECUCION MATERIAL (PEM), € 4777 231.61 100
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En la Tabla 4.2 se presenta el resumen del Coste Directo (CD) que corresponde a
la suma de los presupuestos parciales de los Capitulos estudiados en el frabajo.
De esta manera, el coste directo total de la obra serd:

Tabla 4.2: Resumen de coste directo total del proyecto en estudio

L e Y e

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 615 596.16 13.67
2 DRENAJE 172 295.08 3.82
3 FIRMES 674 920.71 14.98
4 ESTRUCTURAS Y MUROS 2580 161.29 57.28
5 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 78 191.62 1.74
6 RECUPERACION AMBIENTAL 73 359.96 1.63
7 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS 142 572.27 3.16
8 ILUMINACION 70 421.36 1.56
9 DESVIOS PROVISONALES 42 114.56 0.93
10 VARIOS 15 000.00 0.33
11 SEGURIDAD Y SALUD 40 189.47 0.89

TOTAL, COSTE DIRECTO, € 4 504 822.47 100.00

Se readliza en este apartado un estudio del riesgo asumido por el contratista a la
hora de realizar la obra. Los datos a usar para el andlisis son los siguientes:

Plazo de la obra: 20 meses

Gastos de gestion interna: 40 000.00 €/mes

Presupuesto de ejecucion material del proyecto: 4 777 231.61€

Coste directo (CD) calculado: 4 504 822.47€

Gastos generales (GG): 13%

Beneficio industrial (Bl): 6%

Gastos de Estructura de la empresa: 5% del valor de la venta

Tasas de Inspeccidon del Gobierno Regional: 4% del Presupuesto de
Ejecucion Material, afectado por la baja

e Bajarealizada por la UTE ACCIONA-SEOP: 18.15%.

Calculamos primero el Coste de Construccion (CC), que es igual al Coste Directo
mas los Gastos de Gestion Interna (GGI) durante el plazo de ejecucion de la
obra:

Coste de Construccion = 4 504 822.47 + 40 000.00- 20 = 5304 822.47 €

Luego, calculamos la venta sin IVA, que es igual a Presupuesto de Ejecucion
Material (PEM) del proyecto, afectado por Gastos Generales (13%) y Beneficio
Industrial (6%) vy, por la baja (1-0.1815):

Venta =4777 231.61-1.19-0.8185 = 4 653 095.25 €

Los gastos de estructura de la empresa, se foma el 5% del valor de la venta:
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Gastos de estructura de la empresa = 4 653 095.25-0.05 = 232 654.76 €

Las tasas de inspeccion del Gobierno Regional es el 4% del presupuesto de
ejecucion del material, afectado por la baja (1-0.1815):

Tasas de inspecciéon del Gobierno Regional = 4777 231.61-0.04-0.8185 = 156 406.56 €

Finalmente, el coste total de construccion de la obra serd igual al Coste de
Construccién, gastos de estructura de la empresa y las Tasas de inspeccion del
Gobierno Regional:

Coste total de construccion = 5 304 822.47 + 232 654.76 + 156 406.56 = 5 693 883.79 €

El valor del resultado serd el riesgo asumido, que es igual a la diferencia del valor
de la venta y el coste total de construccion:

Resultado = 4 653 095.25 — 5 693 883.79 = —1 040 788.54 €

De lo que puede deducirse una prevision de beneficio inexistente, la pérdida es
igual a 1 040 788.54 €. Al readlizar dicha baja la empresa asume un riesgo en el
momento de preparar la oferta, por lo que la empresa por medio de su Jefe de
Obra deberd manejar con mucho cuidado para llevar adelante la ejecucion de
la obra para evitar la pérdida.
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5 PROPUESTAS DE MEJORAS ECONOMICAS

5.1 PROPUESTAS PARA MEJORAR LA SITUACION ECONOMICA DEL
PROYECTO

En este proyecto en particular no hay muchas opciones de reducir el Coste
Directo, ya que no existe material de obra que puede ser aprovechado en el
pedraplén y terraplén, segin los estudios geotécnicos son rellenos antrépicos
constituidos por sedimentos arenosos y arcillo-limosos, saturados de tipo fangos
con abundante materia orgdnica y ocasionalmente con fragmentos esqueléticos
de fauna vy flora.

No obstante, se realizan una serie propuestas para aproximar el presupuesto de
menor riesgo, tomando en cuenta que ninguna de las cuales supone una
disminucion de la calidad de la obra. Las propuestas para mejorar la situacion
econdmica del proyecto se considerardn en los Costes Directos e Indirectos.

1. La plataforma provisional en la estructura mixta E-1, requerida para el
pilotaje de la Pila 2, la escollera puede ser nivelada con un material
seleccionado proveniente de la excavaciéon, aunque los informes
geotécnicos indican que no es un suelo adecuado, pero al tratarse de
una plataforma provisional puede utilizarse dicho suelo. Se adopta sélo un
15% de ahorro.

Plataforma Provisional = 57 000.00 — 57 000.00 - 0.85 = 8 550.00 €

2. Reduccién del plazo ejecucién de obra, ejecutando la cuarta fase en tres
meses, senalizacion vertical empezar junto con la senalizacién horizontal y
terminar junto con balizamiento y defensas. Asimismo, ejecutar la
iluminacién junto con senalizaciéon vertical, acortar un mes a la
recuperacion ambiental y la limpieza y acondicionamiento comenzar un
mes antes. Ahorro directo de 40 000.00 € en gastos de gestion interna.

3. Para la excavacién no clasificada se modifica el rendimiento de la
retroexcavadora de 700 m3/dia a 800 m3/dia, designando un operador
con mayor experiencia, pero manteniendo los costes horarios de la
retroexcavadora y de los vehiculos. El nuevo coste unitario serd:
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€ h
~ Coste horario (80+60-3veh.) 710 o= €
Coste unitario = — = 3 = 3.25 —
Rendimiento m 3
SOOW

Excavacion no clasificada = 50 098.613 - 3.71 — 50 098.613 - 3.25 = 23 045.36 €

4,

Se ha conseguido un vertedero de residuos no peligrosos cerca de la obra,
una finca que tiene acceso por la calle Herminio Ferndndez Caballero, 55.
Con este nuevo vertedero se reduce el tiempo de transporte de material,
ya gque se encuentra aproximadamente a un 1 km de la obra. Asimismo, se
ha pactado con el propietario que posterior al vertido total del material de
excavaciéon se repondrd la cubierta vegetal y dejdndolo en mejores
condiciones, toda la hondonada se rellenard para dejar una superficie
plana.

Ademds, el rendimiento de la retroexcavadora es de 800 m3/dia por lo que
desde que el camidn se posiciona para ser cargado hasta que sale
cargado por completo, la excavadora emplea 4 min. La velocidad del
camioén descargado tiene un valor de 50 km/h mientras que cuando se
encuentra cargado circula a una velocidad de 30 km/h.

El nUmero de ciclos que realiza un camién durante la jornada laboral serd el

siguiente:
4 min 1km 1km 1 min hora ciclos ciclos
= — + + + — = 0.1367—— > 7.32 - 73. -
e M | cokm © o km o min ciclo hora dia
h h h h

Como el camioén tiene una capacidad de caja de 7 m3 el rendimiento del
camioén serd:
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o 3 ciclos m3
Rendimiento = 7 — -73.20———=512.4—
ciclo dia dia
m3
) Rendimiento de la retro 800 dia ] )
Ncamiones = — — = 7 = 1.56 camiones — 2 camiones
Rendimiento del camion m
512.40 Ta

El equipo de excavacién no clasificada y fransporte de material estard
formado por una retroexcavadora y 2 camiones para el fransporte.

El coste unitario del equipo de carga y fransporte es:

€ € h

L coste horario de maquinaria (80 3 +607-2) 10 €
Coste unitario = — — = 5 = 2.50 —
rendimiento de la maquinaria 800 ™ m3
dia

Excavacion no clasificada = 50 098.613 - 3.71 — 50 098.613 - 2.50 = 60 619.32 €

5. En el proyecto de construcciéon existe un volumen de precarga dentro de
la unidad de Excavacion no Clasificada, este volumen es de préstamo,
entonces se ha pensado en utilizar el material excavacion en lugar de
traer del préstamo, previo a la colocacién encima del terraplén serd
acopiado en un lugar donde no perjudique el avance de la obra. El
volumen de precarga es igual a 12 500.00 m3 y su coste unitario es igual a
3.71 €/m3.

€
Coste Precarga = 12 500.00 m3 - 3.71 3= 46 375.00 €

Después de las propuestas anteriores se llega a un ahorro total de:

e Ahorro total =8 550.0+40 000.00+23 045.36+60 619.32+46 375.0= 178 589.68 €
e CD con mejoras = 4 504 822.47— 138 589.68 = 4 366 232.79 €
e Cl con mejoras de plazo = 800 000.00 — 40 000.00 = 760 000.00 €

Como en el apartado 4.2, se sigue el mismo procedimiento para calcular el
resultado final.

Cdlculo del Coste de Construccion (CC):
Coste de Construccion = 4 366 232.79 + 40 000.00-19 = 5126 232.79 €

Cdlculo de la venta sin considerar el IVA, se mantiene los Gastos Generales (13%),
y Beneficio Industrial (6%) y la baja (1-0.1815):
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Venta = 4777 231.61-1.19-0.8185 = 4 653 095.25 €
Los gastos de estructura de la empresa, se toma el 5% del valor de la venta:
Gastos de estructura de la empresa = 4 653 095.25-0.05 = 232 654.76 €

Las tasas de inspeccion del Gobierno Regional es el 4% del presupuesto de
ejecucion del material, afectado por la baja (1-0.1815):

Tasas de inspecciéon del Gobierno Regional = 4777 231.61-0.04-0.8185 = 156 406.56 €

Finalmente, el coste toftal de construccion de la obra serd igual al Coste de
Construccidn, gastos de estructura de la empresa y a las Tasas de inspeccion del
Gobierno Regional:

Coste total de construccion = 5126 232.79 + 232 654.76 + 156 406.56 = 5515 294.11 €

El valor del resultado serd el riesgo asumido en este caso es igual a la diferencia
del valor de la venta y el coste total de construccién:

Resultado = 4 653 095.25 — 5515 294.11 = —862 198.86 €

Por lo tanto, se mejoré algo, pero seguimos por encima del presupuesto de
adjudicaciéon, que la pérdida seria igual a 862 198.86 €. No obstante, se puede
mejorar el coste total de construccidn realizando negociaciones con los
proveedores de algunos materiales. Asimismo, se seguird buscando otras mejoras
durante la ejecuciéon de la obra.
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CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES

Para el proyecto de construccién Nuevo Tramo de la CA-144. Tramo: Enlace de la

Cerrada-Boo de Guarnizo surgen las siguientes conclusiones.

1.

El proyecto de construccién se encuentra en una zona de emplazamiento
muy critico, donde todo el volumen de pedraplén y terraplén son en su
totalidad de préstamo, el material de excavacién son rellenos antrépicos,
fangos de marisma con confenidos orgdnicos, todos estos materiales no son
aprovechables para la conformacion del terraplén.

El avance de la conformacion de la plataforma de la carretera es algo
pausado, estd condicionado al fratamiento mediante mechas drenantes
que son utilizados para acelerar los asientos de consolidacién, las mechas
drenantes estdn ubicados entre PK 1+214.77 a PK 1+420.00, una longitud de
205.23 m.

La longitud de pilotes entre los planos y mediciones no coinciden, en las
mediciones figuran el doble tanto en la estructura mixta como en los Pasos
Superiores 1y 2, si es que se construiria con los indicados en los planos el 50%
del coste de los pilotes no cobraria la empresa contratista.

El proyecto de construccion no es rentable, la empresa constructora
trabajaria a pérdida, el resultado final resulta ser igual a 1 040 788.54€, que es
un valor negativo.

Proponiendo algunas mejoras para mejorar la situacién de la empresa
contratista se llega a un valor de 862 198.86€, este valor sigue siendo
negativo. Para seguir mejorando es necesario hegociar con los proveedores
de materiales y también se seguird buscando otras mejoras durante la
construcciéon de la obra.

UC®© 2019 144


http://www.caminoscantabria.com/ckeditor_assets/pictures/26/content_logo.png

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

BIBLIOGRAFIA

Caterpillar (2009) Manual de Rendimiento Caterpillar. Editada por Caterpillar
Inc., Ediciéon 39. Peoria, lllinois, EE.UU.

Gobierno de Cantabria. Consejeria de Obras Publicas y Vivienda. Direccidn
General de Carreteras Vias y Obras, (2005). Proyecto de Construccion. Nuevo
Tramo de la CA-144. Tramo: Enlace de la Cerrada- Boo de Guarnizo.
Cantabria, Espana.

Ministerio de Empleo y Seguridad Social, (2015). Real Decreto Legislativo
2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Estatuto de los Trabajadores. BOE nUm. 255, de 24 de octubre de 2015.
Referencia: BOE-A-2015-11430. Madrid, Espana.

Acebes, L. (2019). Explotacion, Conservacion y Mantenimiento de Obras
Publicas. Apuntes de Clase. Universidad de Cantabria. Santander, Espana.

PMI (2008). Guia de los Fundamentos para la Direccidon de Proyectos (Guia
del PMBOX), Cuarta Edicién, Pennsylvania, USA.

UC© 2019 145


http://www.caminoscantabria.com/ckeditor_assets/pictures/26/content_logo.png

