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El presente Trabajo de Fin de Máster tiene como objetivo fundamental el estudio de la 
gestión y planificación del proyecto constructivo “Proyecto de construcción de mejora 
de trazado y ampliación de plataforma. Carretera CA-322 de Mogro a Mar, P.K. 0,000 al 
P.K. 5,700. Tramo: Mogro – Mar”.  

Este trabajo se redacta simulando la posición de jefe de obra en la empresa constructora 
adjudicataria. La premisa del estudio es la redacción y explicación de los diferentes 
procesos constructivos dentro de la obra teniendo en cuenta etapas de construcción, 
incluyendo los materiales a utilizar, la maquinaria y el personal requerido y los costos 
asociados a cada operación. Se realiza el estudio económico de la obra y por ultimo y 
como parte más importante del trabajo se deberán valorar una serie de posibles 
alternativas que mejoren el resultado económico de la obra. 

Por lo tanto, el Trabajo de Fin de Máster se dividirá en 4 partes principales: 

- Introducción: un apartado en el que se sitúa el proyecto y se expone un breve 
resumen de la memoria del mismo además del proceso de licitación y su resultado. Se 
comenta también las actividades previas al comienzo de las obras que el jefe de obra de 
llevar a cabo. 

- Memoria constructiva: consiste en una guía sobre los procedimientos 
constructivos para los 10 apartados del proyecto: 

 Movimiento de tierras y demoliciones 
 Drenaje 
 Afirmado y pavimentación 
 Alumbrado público y BT, 
 Servicios afectados grupo 2 
 Restauración ambiental, 
 Señalización y balizamiento 
 Señalización provisional 
 Partidas alzadas 

A lo largo de este apartado y por cada unidad de obra se obtendrán el coste unitario a 
partir de los costes horarios de la maquinaria, personal, material y los rendimientos de 



puesta en obra y ejecución. Estos datos se utilizarán para realizar estimaciones de 
tiempo para el plazo de ejecución de las distintas actividades de la obra que ayudarán a 
la creación del plan de obra. 

- Estudio económico: consiste en realizar un análisis económico detallado para
cada aspecto del proyecto. El estudio económico recoge los costes de la obra a través
de los cuales se calcula el coste total de la misma para la empresa constructora. Este
coste se compara con la cantidad por la cual ha sido adjudicada la obra para conocer las
pérdidas o ganancias teóricas resultantes por la ejecución de esta. Todos estos costos
se han resumido en la siguiente tabla:

COSTE DE CONSTRUCCIÓN 
Coste Directo 3.700.324,65 € 

Gastos de gestión interna 414.000 € 

Tasa de Estructura 153.765,18 € 

Tasas de inspección 129.214,44 € 

COSTE TOTAL 4.397.304,27 € 

PRECIO DE VENTA 
Presupuesto Base Licitación 5.570.628,59 € 

Coeficiente de adjudicación 0.83498593 

Presupuesto Ejecución Material (PEM) 3.868.760,74 € 

VENTA (sin IVA) 3.844.129,34 € 
creación del plan de obra. 

- Estudio de alternativas: este apartado consiste en el desarrollo de una serie de
consideraciones que permitan la reducción del coste total de la obra para la empresa
constructora. Es importante remarcar que dichas medidas no van a afectar a la calidad
de la obra ya que serían rechazadas por la Dirección Facultativa. En las siguientes tablas
se recogen las medidas propuestas, con la reducción que suponen:

Reducción de PEM Reducción de CD Reducción Gastos 
Gestión 

Alternativa 1 - - 92.000 € 

Alternativa 2 53.319,09 € 63.347,99 € - 

Alternativa 3 34.276,05 € 31.536,09 € - 

Alternativa 4 0 € 0 € - 

Alternativa 5 0 € 0 € - 

Alternativa 6 73.528,26 € 181.605,94 € - 

Alternativa 7 293.779,18 € 307.079 € - 

Alternativa 8 27.170,64 € 26.762,40 € - 

TOTAL 482.073,22 € 599.468,75 € 92.000 € 



Como consecuencia de las consideraciones anteriores, hacemos un nuevo estudio económico. 
Hemos de tener en cuenta que algunas de las alternativas planteadas conllevan una disminución 
del PEM. En concreto, el importe a reducir de estas partidas es de 482.073,22 €, se va a estimar 
que esta disminución del PEM no se produce porque durante la obra surgirán diferentes 
particularidades de trabajos no recogidos en proyecto y que la Administración nos pedirá que 
ejecutemos y nos lo pagarán con ese dinero que, en principio, se han ahorrado.  

Estos trabajos a realizar que no vienen planteados en proyecto, pero va a ser necesario llevar a 
cabo llevan consigo un gasto que no ha sido contemplado hasta ahora. Supondré un valor de 
150.000 € de costes directos extras destinados a cubrir estas tareas que irán surgiendo a medida 
que avance la obra. 

Una vez aplicadas las consideraciones sugeridas obtenemos el siguiente resultado: 

COSTE DE CONSTRUCCIÓN 
Coste Directo 3.250.855,9 € 

Gastos de gestión interna 322.000 € 

Tasa de Estructura 153.765,18 € 

Tasas de inspección 129.214,44 € 

COSTE TOTAL 3.855.835,52 € 

PRECIO DE VENTA 
Presupuesto Base Licitación 5.570.628,59 € 

Coeficiente de adjudicación 0.83498593  

Presupuesto Ejecución Material (PEM) 3.868.760,74 € 

VENTA (sin IVA) 3.844.129,34 € 

Estos datos suponen unas pérdidas totales tras la construcción de la obra de 11.641,41 
euros que se prevé que pueda ser recuperable a lo largo de la obra y sobre todo teniendo 
en cuenta que la administración cuenta con un 10 % de liquidación del valor del contrato 
(384.412,94 €) para poder atender excesos de mediciones y reclamaciones que puedan 
surgir por parte de la empresa adjudicataria y que no estén recogidos en las 
consideraciones. 
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The main objective of this Master's Thesis is to study the management and planning of 
the construction project "Improvement of alignment and platform expansion. CA-322 
Road from Mogro to Mar, from P.K. 0.000 to P.K. 5.700. Section: Mogro - Mar." 

This work is written from the perspective of the site manager in the awarded 
construction company. The premise of the study is the drafting and explanation of the 
different construction processes within the project, taking into account construction 
stages, including the materials to be used, the machinery and personnel required, and 
the costs associated with each operation. The economic analysis of the project is 
conducted, and lastly, as the most important part of the work, a series of possible 
alternatives that improve the economic outcome of the project should be evaluated. 

Therefore, the Master's Thesis will be divided into 4 main parts: 

- Introduction: This section provides an overview of the project, including a brief 
summary of its scope and the bidding process and its outcome. It also discusses the pre-
construction activities that the site manager needs to carry out before the start of the 
works. 

- Construction report: It consists of a guide on the construction procedures for the 
10 sections of the project: 

 Earthworks and demolitions 
 Drainage 
 Subgrade and paving 
 Public lighting and low voltaje 
 Affected services group 2 
 Environmental restoration 
 Signage and marking 
 Temporary signage 
 Itemized quantities 

Throughout this section, for each work unit, the unit cost will be determined based on 
the hourly costs of machinery, personnel, materials, and the productivity rates for 
construction and execution. These data will be used to estimate the time required for 



the completion of various activities within the project, which will aid in the creation of 
the construction schedule. 

- Economic study: It involves conducting a detailed economic analysis for each
aspect of the project. The economic study gathers the costs of the project, which are
used to calculate the total cost for the construction company. This cost is then compared
to the amount for which the project was awarded to determine the theoretical losses or
gains resulting from its execution. All these costs have been summarized in the following
table:

CONSTRUCTION COST 
Direct Cost 3.700.324,65 € 

Internal Management Expenses 414.000 € 

Structural Fees 153.765,18 € 

Inspection Fees 129.214,44 € 

TOTAL COST 4.397.304,27 € 

SALES PRICE 
Base Bidding Budget 5.570.628,59 € 

Adjudication Coefficient 0.83498593 

Material Execution Budget (MEB) 3.868.760,74 € 

SALES (excluding VAT) 3.844.129,34 € 

- Alternatives Study: This section involves the development of a series of
considerations aimed at reducing the total cost of the project for the construction
company. It is important to note that these measures will not compromise the quality
of the project, as they would be rejected by the Project Management. The following
tables outline the proposed measures and the corresponding cost reduction:

Reduction in MEB Reduction in Direct 
Cost 

Reduction in 
Management 

Expenses 
Alternativa 1 - - 92.000 € 

Alternativa 2 53.319,09 € 63.347,99 € - 

Alternativa 3 34.276,05 € 31.536,09 € - 

Alternativa 4 0 € 0 € - 

Alternativa 5 0 € 0 € - 

Alternativa 6 73.528,26 € 181.605,94 € - 

Alternativa 7 293.779,18 € 307.079 € - 

Alternativa 8 27.170,64 € 26.762,40 € - 

TOTAL 482.073,22 € 599.468,75 € 92.000 € 



As a result of the previous considerations, we will conduct a new economic study. It is 
important to note that some of the proposed alternatives entail a reduction in the 
Material Execution Budget (MEB). Specifically, the amount to be reduced from these 
items is €482,073.22. However, we will assume that this reduction in the MEB does not 
occur because there will be various specific tasks that arise during the project, which are 
not included in the original plans, and the Administration will request us to execute them 
and pay for them using the saved funds. 

These additional tasks, which were not initially planned in the project but are necessary 
to carry out, incur expenses that have not been accounted for thus far. Let's estimate an 
additional €150,000 in direct costs to cover these unforeseen tasks that will arise as the 
project progresses. 

After implementing the suggested considerations, the following results are obtained: 

CONSTRUCTION COST 
Direct Cost 3.250.855,9 € 

Internal Management Expenses 322.000 € 

Structural Fees 153.765,18 € 

Inspection Fees 129.214,44 € 

TOTAL COST 3.855.835,52 € 

SALES PRICE 
Base Bidding Budget 5.570.628,59 € 

Adjudication Coefficient 0.83498593 

Material Execution Budget (MEB) 3.868.760,74 € 

SALES (excluding VAT) 3.844.129,34 € 

These data result in a total loss after the construction of the project of €11,641.41. It is 
expected that these losses can be recovered throughout the project, especially 
considering that the administration has a 10% settlement of the contract value 
(€384,412.94) to address measurement excesses and potential claims that may arise 
from the awarded company and are not covered in the considerations. 
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INTRODUCCIÓN 
 

En el siguiente trabajo de fin de máster se va a exponer el análisis de la gestión del “Proyecto de 
construcción de mejora de trazado y ampliación de plataforma. Carretera CA-322 de Mogro a 
Mar, P.K. 0,000 al P.K. 5,700. Tramo: Mogro - Mar”. 

El principal objetivo de este proyecto es la mejora del estado de la plataforma debido a su estado 
inadecuado además de realizar un ensanchamiento de la calzada mejorando tanto su trazado 
como su geometría añadiendo en sus márgenes aceras y arcenes peatonales que faciliten y 
hagan menos peligroso el tránsito entre poblaciones de los ciudadanos y de los peregrinos del 
Camino de Santiago que frecuenta este tramo de carretera. 

Documentos 
La estructura seguida por el trabajo constará de las siguientes partes: 

1 Memoria Constructiva: en la cual se desarrollan los procedimientos constructivos más 
importantes y se calcula, a partir de los costes horarios de la maquinaria y rendimientos 
esperados, el coste unitario de cada unidad de obra. Teniendo en cuenta la medición, 
se obtiene el coste total de cada unidad de obra y el tiempo de ejecución. Finalmente, 
se incluye un plan de obra detallado. 
 

2 Estudio Económico: en el que se calcula el coste total de la obra para la empresa 
constructora y, a la vista de la oferta de la empresa adjudicataria, podemos estimar el 
resultado económico de la obra comparándola con la realizada por la empresa 
adjudicataria de la licitación real. 
 

3 Propuesta de Alternativas: en este documento se recogen propuestas de mejora del 
proyecto, corrección de eventuales errores del mismo y propuesta de posibles 
alternativas para mejorar el resultado económico obtenido en el punto anterior 
 

Descripción del proyecto 
La necesidad de la ejecución de esta obra queda justificada por la actual ausencia de espacios 
con continuidad para el tránsito peatonal entre las numerosas viviendas construidas y los 
núcleos urbanos que se suceden a lo largo de la carretera (Gornazo, Bárcena de Cudón y Mar), 
así como por la necesidad de mejorar el firme y el trazado existente. 

Por estos motivos se contemplan actuaciones tales como la nueva pavimentación del firme, 
ampliación de la calzada o reparación del firme existente, así como correcciones y 
modificaciones del trazado, dotación de aceras en núcleos urbanos y paseo peatonal continuo 
entre ellos, adecuación del sistema de drenaje y adecuación de la señalización horizontal y 
vertical. 

Estas actuaciones principales se verán complementadas por algunas mejoras en los servicios 
urbanos existentes, tales como el sistema de alumbrado público y la red de alcantarillado, así 
como la incorporación a todo el trazado de doble conducción para canalización de servicios de 
comunicación de fibra óptica como indican las directrices establecidas por el Gobierno de 
Cantabria. 
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Además de los objetivos principales de mejora del trazado se incluyen en este proyecto dos 
objetivos complementarios pero necesarios como son la conexión peatonal mediante acera y 
escaleras a la ermita de la Virgen del Monte y la estación de ferrocarril de Mogro, así como el 
cierre del islote central en la glorieta partida en el p. k. 0+000 de la CA-322. Por último, también 
cabe destacar la mejora de señalización del tramo coincidente con el Camino de Santiago. 

Las principales características del proyecto son las siguientes: 

Movimiento de tierras: los trabajos previstos del movimiento de tierras tendrán un volumen 
estimado de desmonte de 18.441,39 m3 frente a los 14.764,71 m3 de los trabajos de formación 
de terraplenes, pedraplenes y explanada. Con estos datos podemos hablar de un volumen total 
de movimiento de tierras total en la obra de 33.206,1 m3. 

Trafico: La intensidad media diaria de vehículos pesados por carril toma un valor de 20 
veh/día.carril. A partir de este valor se adopta una categoría de tráfico T41 quedando así del 
lado de la seguridad. Para esta categoría de tráfico será necesaria una explanada de categoría 
E2. 

Trazado: el tramo afectado pertenece a la carretera autonómica CA-322 que conecta las 
localidades de Mogro y Mar y cuenta con una longitud aproximada de 5700 metros compuestos 
por tramos de travesía y tramos interurbanos. El trazado planteado en el proyecto viene 
condicionado por el trazado de la actual carretera. 

 

Ilustración 1 Recorrido del nuevo trazado del tramo de carretera CA 322 entre Mogro y Mar 

Firmes y secciones: En el tramo de carretera objeto de estudio en este trabajo se divide en 
cuatro posibles secciones tipo en función de la base sobre la que se asiente el nuevo firme, 
aunque la más significativa adopta un paquete de firmes T4121. Las cuatro categorías de sección 
tipo que aparecen a lo largo del proyecto están compuestas por cinco zonas o casos posibles los 
cuales se comentan a continuación: 

Caso 1: Firme en ampliación de calzada(T4121) 

- 5 cm de capa de rodadura AC16 surf S 
- Riego de adherencia tipo ECR-1 
- 5 cm de capa intermedia AC22 bin S 
- Riego de imprimación tipo ECL-1 
- 30 cm de capa de base de zahorra artificial. 
- 70 cm de suelo seleccionado para conformar la explanada 

Caso 2: Refuerzo de firme recrecido con base granular 

- 5 cm de capa de rodadura AC16 surf S 
- Riego de adherencia tipo ECR-1 
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- 5 cm de capa intermedia AC22 bin S 
- Riego de imprimación tipo ECL-1 
- 10 cm de capa de base de zahorra artificial para regularización. 
- Firme existente como explanada 

Caso 3: Refuerzo de firme con fresado 

- 5 cm de capa de rodadura AC16 surf S 
- Riego de adherencia tipo ECR-1 
- Firme existente fresado como explanada 

Caso 4: Paseo peatonal 

- 0,5 cm de slurry color rojo como acabado final 
- 5 cm de capa de rodadura AC16 surf S 
- Riego de adherencia tipo ECR-1 
- 5 cm de capa intermedia AC22 bin S 
- Riego de imprimación tipo ECL-1 
- 30 cm de capa de base de zahorra artificial. 
- 55-70 cm de suelo seleccionado para conformar la explanada 

Caso 5: Zona de acera (suelo urbano) 

- Baldosa hidráulica (tipo unicipal) como acabado final 
- 3 cm de mortero m-7.5 que garantice el agarre 
- 15 cm de hormigón en masa HM-20 como base 
- 20 cm de zahorra artificial para conformar la base granular 

Cada una de las secciones tipo está formada por uno o varios de los casos citados: 

I. Sección tipo I: Carretera: calzada existente (refuerzo del firme) 
 Casos 1 y 2 

 

Ilustración 2 Sección de calzada Tipo I y detalles constructivos (Fuente AC Proyectos SL)  

II. Sección tipo II: Paseo peatonal. 
 Casos 1, 2 y 4 

 

Ilustración 3 Sección de calzada Tipo II y detalles constructivos (Fuente AC Proyectos SL) 



 

4 

III. Sección tipo III: Acera peatonal. 
 Casos 1, 2 y 5 

 

Ilustración 4 Sección de calzada Tipo III y detalles constructivos (Fuente AC Proyectos SL) 

IV. Sección tipo IV: Asfalto impreso en tráfico compartido. 
 Casos 3 y 5 

 

Ilustración 5 Sección de calzada Tipo IV y detalles constructivos (Fuente AC Proyectos SL) 

Drenaje: El sistema general proyectado para la evacuación de agua del vial, de las aceras y de 
los paseos peatonales consiste en verter el agua hacia las rigolas laterales y cunetas mediante 
las pendientes de bombeo; una vez canalizada, se conduce longitudinalmente hasta los 
sumideros y las obras de drenaje transversal. 

Tabla 1 Obras de drenaje transversal a lo largo de la traza de la carretera CA-322 

 

Señalización y balizamiento: Se dispone en cumplimiento con la normativa en vigor (Normas 
8.1-IC. Señalización Vertical, 8.2-IC. Marcas Viales y 8.3-IC. Señalización de Obra) y con las 
recomendaciones y criterios habituales. Además, en el tramo final de la CA-322 coincidente con 
el camino de Santiago será necesario colocar señalización que informe sobre esta ruta entre los 
pp. kk. 5+000 y 5+700. 

Muros: En este apartado se recogen aquellas actuaciones en las que es necesario disponer 
elementos de contención de tierras, como son los muros, bien de hormigón (contención o 
sostenimiento), bien de escollera. A lo largo del trazado se proyectan un total de 13 muros: 12 
de hormigón armado y 1 de escollera colocada. 
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A continuación, en la tabla se recogen los puntos kilométricos en los que se sitúan los muros de 
hormigón armado y escollera junto a su función, El objetivo de estos muros es sostener la 
plataforma de la carretera CA-322.  

Tabla 2 situación de los diferentes muros a lo largo de la traza de la carretera CA 322 

 

Impacto ambiental: tras la comprobación de la correspondiente legislación el proyecto no debe 
someterse a ningún procedimiento de evaluación. A pesar de esto se tomarán las medidas 
necesarias para producir los mínimos impactos posibles durante la ejecución de los trabajos. 

Expropiaciones: las actuaciones contempladas en el presente proyecto implican la ocupación de 
suelo no público, en suelo urbano y rústico. Será importante comprobar que los tramites 
expropiatorios estén lo suficientemente avanzados de forma que no causen una demora en el 
momento de iniciar las obras y actuaciones pertinentes. 

Servicios afectados: Es muy importante la detección de los diferentes servicios afectados y del 
momento en que es necesario retirar las instalaciones, sustituirlas o cambiar su paso de forma 
que no afecte a la obra, pero tampoco queden sin servicio. Para llevar a cabo esta labor se 
comprobará la veracidad de los informes solicitados por el proyectista comprobando así la 
ubicación de los diferentes servicios. 

Para este proyecto se van a distinguir dos grupos de servicios afectados. El grupo 1 que engloba 
servicios telefónicos, telegráficos, eléctricos (de titularidad de empresas eléctricas) y otros de 
similar especificidad técnica que requiera que la gestión posterior del cambio sea realizada en 
obra directamente con la empresa titular correspondiente: 

- ONO-Vodafone 
- Telefónica 
- Viesgo 
- Gas Natural 

El grupo 2 lo forman afecciones a saneamientos y abastecimientos de titularidad municipal y/o 
de carácter privado, iluminaciones y otras redes urbanas municipales y/o privadas, así como 
cualquier otro tipo de “servicios normales” propiedad de terceros. Para ello el proyectista ha 
solicitado a los Servicios Técnicos Municipales la información de que dispongan. 
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Plazo de ejecución: por ultimo y teniendo en cuenta los rendimientos y tiempos de trabajo 
esperados para los diferentes capítulos del proyecto se deberá estimar un tiempo de duración 
de la obra. En el proyecto se parte de una duración total de las obras desde la firma de dieciocho 
meses. 

Proceso de licitación 
El 14 de junio de 2022 se publica en la Plataforma de Contratación del Sector Público el anuncio 
de licitación para el proyecto “Mejora de trazado y ampliación de plataforma. Carretera CA-322 
de Mogro a Mar. PK 0,000 al PK 5,700. Tramo: Mogro - Mar”. 

Las empresas interesadas en realizar el correspondiente proyecto debieron presentar sus 
ofertas antes del 11 de julio de 2022 teniendo en cuenta los diferentes criterios de puntuación 
que recibirían según se establece en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. Los 
candidatos debían seguir en todo momento el proyecto base proporcionado en el anuncio de 
licitación. 

En el anuncio y PCAP, se establecen las siguientes características específicas del contrato: 

- Procedimiento: Abierto 
- Tramitación: Ordinaria 
- Presupuesto Base Licitación (con IVA): 5.570.628,59 € 
- Plazo de ejecución: 18 meses 
- Garantía definitiva: 5% 
- Clasificación del contratista: G4-5-Con firmes de mezclas bituminosas. (Superior a 

2.400.000 euros e inferior o igual a cinco millones de euros) 
- Criterios de adjudicación: 

 Ampliación del plazo de garantía. 
 Proposición económica. 
 Análisis medioambiental de la obra. 
 Memoria descriptiva del proceso de ejecución y programa de trabajo. 
 Plan de calidad. 

Las correspondientes empresas según indica el anuncio de licitación debieron presentar sus 
ofertas entres sobres con su correspondiente contenido: 

- Sobre A: Documentación administrativa 
- Sobre B: Oferta técnica o evaluable mediante juicio de valor (memoria descriptiva, plan 

de calidad y análisis medioambiental) 
- Sobre C: Oferta C o evaluable mediante fórmulas (oferta económica y la ampliación del 

plazo de garantía) 

Una vez agotado el plazo de presentación de ofertas se procede a la apertura de los diferentes 
sobres con las ofertas y su puntuación. La puntuación final obtenida por las diferentes empresas 
es la siguiente: 

Empresa Puntuación 
U.T.E. RUCECAN, S.L. - ASFALTOS DE CAMARGO, S.L. 97,00 
U.T.E. SERVICIOS PÚBLICOS Y CONTRATAS, S.L. - BALPIA, S.A. 92,76 
SERVICIOS Y OBRAS DEL NORTE, S.A. 86,88 
SIECSA, CONSTRUCCIÓN Y SERVICIOS, S.A. 74,43 
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De esta forma la Mesa de Contratación a fecha 2 de noviembre de 2022 propone al Órgano de 
Contratación (Consejería de Obras Públicas) la adjudicación del contrato a la empresa U.T.E. 
RUCECAN, S.L. - ASFALTOS DE CAMARGO, S.L. por un importe de 4.651.396,50 € (IVA incluido), 
un plazo de ejecución total de 18 meses contados a partir del día siguiente al de la firma del acta 
de comprobación del replanteo con resultado viable, y un plazo de garantía de 30 meses desde 
la recepción positiva de las obras. 

La baja obtenida con esta adjudicación ascendería a 919.232,09€ lo que supondría un coeficiente 
de adjudicación de 0,834. Sin embargo, el proceso de adjudicación de la obra se suspende el día 
27 de febrero de 2023 debido a que se está llevando a cabo una investigación penal en la que 
se han visto involucrada tanto la Consejería de Obras Públicas, Ordenación del Territorio y 
Urbanismo, así como varias empresas entre las cuales se encuentra RUCECAN, S.L. propuesta 
como adjudicataria en primer puesto. 

Actividades del jefe de obra previo al inicio de la obra 
Para llevar a cabo con la mayor garantía de que todo salga bien el jefe de obra tiene unas labores 
que debe de realizar previo al comienzo de la obra: 

- Se llevará a cabo la revisión de los documentos que componen el proyecto y además se 
comprobará que no existan incongruencias o incompatibilidades entre ellos. 

- Se comprobará que la zona de realización de las obras en el estado actual concuerda 
con lo descrito en el proyecto 

- Se llevará a cabo un estudio de las expropiaciones y del estado en el que se encuentran 
los expedientes correspondientes a estas. 

- Se analizarán todos los permisos solicitados a todos aquellos organismos que 
corresponda y si fuese necesario se llevarán a cabo las solicitudes pertinentes. 

- Asimilación del concepto de la obra y planeamiento general de la misma. 
- Se realizará un análisis de las mejoras del proyecto. 
- Se llevarán a cabo los estudios previos pertinentes, que describo a continuación. 

El jefe de Obra deberá presentar un Estudio Económico de la obra a su empresa, en el que se 
analicen los costes de cada unidad de obra y rendimientos de ejecución esperados, para estimar 
el coste total de ejecución de la obra. Además, deberá redactar y entregar los siguientes 
documentos a la Dirección de Obra: 

- Plan de Obra: planificación detallada de la previsión temporal de las distintas 
actividades de la obra. Este documento deberá ser entregado a la Dirección de Obra en 
un plazo máximo de 30 días contados a partir de la formalización del contrato. 

- Plan de Aseguramiento de Calidad y Medio Ambiente: documento en el que se definen 
los cánones de calidad y medio ambiente que regirán el desarrollo de las obras. Este 
documento se debe de entregar antes del inicio de la obra. 

- Plan de Seguridad y Salud: adaptación del Estudio de Seguridad y Salud del proyecto a 
la obra, maquinaria, tecnología y procesos constructivos de la empresa adjudicataria 
que se emplearán en la ejecución de las obras. Este último documento deberá ser 
aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud integrado en la Dirección de Obra 
antes del comienzo de la misma. 
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MEMORIA CONSTRUCCTIVA 
1. Movimiento de tierras y demoliciones 

1.0. Trabajos Preliminares 
Antes del comienzo de los trabajos se deberá realizar el replanteo. A la par del proceso de 
replanteo, se realizarán las peticiones de licencias para adelantar los trámites necesarios de las 
fases posteriores de la obra. 

El replanteo inicial de la obra tiene como fin la delimitación de la misma y la comprobación de 
la viabilidad de la obra, de forma que no se puedan empezar los trabajos con la seguridad de 
que no aparezcan problemas geométricos importantes durante los mismos.  

Se realiza un replanteo del eje, así como de otros elementos auxiliares necesarios durante la 
construcción, cada 20 m mediante clavos de acero y arandela, donde el trazado lo ha permitido 
(firme de aglomerado y semejantes) o mediante estacas de madera. 

Se ha realizado toma de datos para los perfiles transversales cada 20m con un ancho de banda 
de 40 m, cuando las condiciones del terreno lo han permitido. 

Y se ha llevado a cabo la materialización de bases de replanteo y confección de reseñas de las 
mismas a lo largo del trazado. 

1.1. Desbroce del terreno 
Este trabajo consiste en la retirada de la primera capa de tierra vegetal del terreno que suele 
tener un espesor de unos 30 cm variando en función de la zona. En este trabajo se eliminarán 
además de la maleza existente, los cerramientos existentes afectados por el proyecto. Este 
trabajo se lleva a cabo con la ayuda de un bulldozer. 

 

Ilustración 6 Desbroce de la capa de tierra vegetal mediante pala de orugas 

La cantidad de tierra vegetal que se retira de la traza se deja en los laterales de la misma de 
forma que puede ser reutilizada a posteriori. Para su recogida y transporte se utilizarán una 
retroexcavadora y un camión tres ejes basculantes, el coste de ambos equipos no se incluye en 
esta unidad de obra para evitar duplicaciones en el coste y los cálculos correspondientes quedan 
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recogidos en el apartado 1.14. “Retirada de los excedentes de excavación”. Según lo recogido 
en el proyecto esta tierra deberá ser llevada a vertedero, aunque la tierra vegetal tiene un valor 
considerable con respecto a la tierra de las capas más profundas por lo que se tratará de 
reutilizar en la propia obra para la restauración de paisajística, recubrimiento de taludes, etc. 

El equipo que se va a utilizar será un bulldozer de 13/18 toneladas, y la medición estimada según 
proyecto es de 5.310 m2. Para su realización se estima un coste horario de 70 euros/hora y un 
rendimiento de 2000 m2/día: 

 Coste unitario del bulldozer 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
80 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

2000 𝑚2
𝑑í𝑎ൗ

= 0,4 € ℎ⁄  

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 5.310 𝑚ଶ ∗ 0,4 € ℎ⁄  = 2124 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =  
5.310 𝑚ଶ

2000 𝑚2
𝑑í𝑎ൗ

= 2,65 𝑑í𝑎𝑠 →  3 𝑑í𝑎𝑠 

1.2. Excavación de la explanación y préstamos. Excavación no clasificada 
En la redacción del proyecto solo se ha tenido en cuenta una única unidad de obra para tener 
en cuenta todos los tramos de excavación. Se trato de algo lógico si se lee con detenimiento el 
informe geológico y geotécnico en el que se comenta que por lo general se van a encontrar 
suelos fácilmente excavables y muy puntualmente algún pequeño afloramiento de roca que no 
supondrá mayores dificultades de forma que pueda ser excavada con la previa fisuración 
mediante el acoplamiento de un martillo hidráulico a la retroexcavadora. Quedará descartado 
totalmente el uso de explosivos durante la ejecución de las obras. 

Será importante tener en cuenta que el material procedente de la excavación ha sido clasificado 
por el laboratorio de geotecnia como un suelo tolerable por lo que podrá ser reutilizado en las 
zonas de relleno y taludes. Aun así, será necesario plantear una zona de vertedero a la que 
destinar el exceso de tierra o en su defecto aquella que no cumpla las condiciones necesarias. 
Siguiendo con lo planteado en el proyecto todo el material excavado será llevado a vertedero y 
la totalidad del material necesario procederá de préstamo. 

Se estima una medición total de excavación de 18.441,39 m3, el coste total de la excavación y 
transporte a vertedero se calculará más adelante en el apartado 1.14. 

1.3. Retirada de elemento de señalización vertical con un único poste de 
sustentación 

Dentro de esta unidad de obra quedan definidas las operaciones necesarias para la retirada de 
la señalización vertical y carteles que se encuentren colocados a lo largo del eje de la traza de la 
carretera existente y que se vayan a ver a afectados por la ejecución de las obras. Se tendrá en 
cuenta que no solo debe ser retirado el poste si no que será necesario retirar la cimentación.  
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Ilustración 7 Puntos kilométricos de la carretera actual ejemplo de señalización vertical con un único poste a retirar 
PK 1+000 

Dentro de esta unidad de obra se incluye además de la retirada de los elementos con ayuda de 
la retroexcavadora, su retirada y transporte a vertedero o almacenamiento en caso de que 
alguno de estos elementos vaya a ser reutilizado a posteriori mediante camión tres ejes.  

Según proyecto se contempla un total de 50 elementos de este tipo a retirar que será necesario 
sustituir por la señalización provisional de obra. Esta tarea se realizará a medida que avance el 
desbroce del terreno y tiene un coste unitario de 3 euros. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 50 𝑢𝑑 ∗ 3 € 𝑢𝑑⁄  = 150 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
50 𝑢𝑑

30 𝑢𝑑
𝑑í𝑎ൗ

= 1,67 𝑑í𝑎𝑠 →  2 𝑑í𝑎𝑠 

1.4. Retirada de farola o poste, incluso luminaria 
Se trata de una unidad de obra similar a la anterior pero que debido a las dimensiones y 
características de este tipo de elementos será necesario un camión pluma para poder llevar a 
cabo la ejecución de los trabajos con todas las condiciones de seguridad posibles. Será necesario 
tener en cuenta los servicios que se ven afectados y coordinarse con la empresa o empresas 
responsables. En la unidad de obra según proyecto se contemplan un total de 104 farolas y 
ningún tipo de poste eléctrico, teniendo las farolas un coste unitario de 30 euros y un 
rendimiento de retirada aproximado de 8 elementos diarios 
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Ilustración 8 Ejemplo de farolas a retirar afectadas totalmente por la nueva plataforma de la carretera PK 0+900 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 104 𝑢𝑑 ∗ 30 € 𝑢𝑑⁄  = 3120 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
104 𝑢𝑑

8 𝑢𝑑
𝑑í𝑎ൗ

= 13 𝑑í𝑎𝑠 

1.5. Retirada de barrera de seguridad 
Se trata de las operaciones necesarias para eliminar las barreras de seguridad existentes, las 
cuales supongan una dificultad para la realización de las obras. La ejecución de esta unidad 
consiste en la remoción de los elementos susceptibles de retirada y posterior carga y transporte 
a vertedero. 

El proceso de retirada consiste en soltar los tornillos que las componen retirar las biondas y por 
último, retirar los postes que las sostienen. Los elementos desmontados se han cargado en 
camión pluma y se han llevados a vertedero o a un gestor de residuos autorizado. 

El coste unitario de la retirada de la barrera de seguridad existente es de 3€/ml., siendo 
necesario realizar estos trabajos a lo largo de 133,10 metros. Se tendrá en cuenta un 
rendimiento de 300 m/día. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 133,1 𝑚 ∗ 3 € 𝑚⁄  = 399,3 € 
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 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
133,1 𝑚

300 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

= 0,44 𝑑í𝑎𝑠 →  1 𝑑í𝑎𝑠 

 

Ilustración 9 Labores de retirada de bionda a lo largo de la traza 

1.6. Retirada de tendido eléctrico, de alumbrado público 
Se trata de las operaciones de retirada de las líneas de tendido eléctrico, dentro de esta unidad 
se incluye la eliminación y desmontaje del sistema de cableado eléctrico existente. Esto puede 
incluir la desconexión y eliminación de postes, cables, transformadores, interruptores y otros 
componentes asociados con la infraestructura eléctrica por lo que será necesario un camión 
pluma que facilite a los operarios la retirada de la línea en condiciones de seguridad. Debido al 
trabajo que se realiza será necesario que se lleve a cabo por personal cualificado para este tipo 
de trabajos. 

El tendido eléctrico se desarrolla a lo largo de toda la traza por lo que su longitud es similar a la 
misma sumando un total de 5.350 metros lineales de tendido eléctrico a retirar. Este trabajo 
tiene un coste unitario de 6 €/m.l. y se estima un rendimiento de 300 m.l./día 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 5350 𝑚. 𝑙.  ∗ 6 € 𝑚. 𝑙.⁄  = 32100 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
5350 𝑚. 𝑙.

300 𝑚. 𝑙.
𝑑í𝑎ൗ

= 17,8 𝑑í𝑎𝑠 → 18 𝑑í𝑎𝑠 
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Ilustración 10 Ejemplo de tendido eléctrico a retirar en el lateral de la calzada PK 1+500 

1.7. Terraplén 
La formación de los diferentes terraplenes a lo largo del eje de la traza consistirá en primer lugar 
de la formación de un cajeado del talud para preparar la superficie de apoyo, se deberá 
comprobar si la humedad del terreno es adecuada. En caso de no ser así se deberá estabilizar el 
terreno y colocar material drenante en la zona de forma que si vuelve a aparecer humedad en 
la zona el nivel freático no comience a subir dentro del terraplén pudiendo provocar un colapso. 
Una vez preparada la zona un bulldozer extenderá tongadas de unos 30-40 cm, justo después se 
realizará la compactación del material mediante un rodillo compactador vibratorio. En este 
proceso puede entrar en juego el uso de un camión cisterna para humectar el terreno en caso 
de que no cumpla las condiciones necesarias. 

Se van a realizar un total de cinco terraplenes importantes a lo largo de la traza debido a la 
variación de trazado con respecto a la traza de la calzada inicial. En la siguiente tabla se recoge 
cada terraplén junto a su localización, altura máxima y apoyo natural sobre el que se dispondrán. 
Es importante resaltar que todos tendrán una geometría 2V/3H: 

Tabla 3 Tabla general con las características de los principales terraplenes del proyecto (Fuente: TRIAX,S.A.) 
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Tomando como referencia la tabla anterior es posible cuantificar el volumen de cada uno de los 
terraplenes para poder posteriormente tramificar de forma correcta el movimiento de tierras 
de la obra y el número de camiones necesarios (apartado 1.14.). 

Por lo general todos los terraplenes se asentarán sobre el terreno natural ya que ha sido 
previamente clasificado como suelo tolerable. Será necesario tener en cuenta la proximidad del 
terraplén T-2 a las vías del tren lo que podría condicionar su extensión lateral. Para ello como se 
verá en apartados posteriores será necesario llevar a cabo una serie de muros de contención. 

 

Ilustración 11 Ejemplo del terraplén T-2 y la cercanía a las vías de la línea de ferrocarril. 

Para solucionar este problema en caso de que fuera necesario se realizaría un elemento de 
contención de tipo muro de hormigón o escollera que quedaría colocado al borde de la calzada. 

A pesar de que en general el terreno es un suelo tolerable encontramos una zona de rellenos 
antrópicos entre los pk 3+410 y pk 3+450 realizados en el momento de construcción de la 
calzada inicial y que según hipótesis y testimonios de la zona pueden llegar a tener 16 metros 
de profundidad. La zona de la calzada que se asienta sobre este terreno está en buen estado, 
aun así, para asegurar que no haya problemas futuros el terraplén T-3 que asienta en esta zona 
de relleno se va a realizar con una cimentación de un metro de pedraplén calizo. 

Se tendrá en cuenta que para la cimentación de todos los terraplenes será necesario la retirada 
de la capa vegetal que es aproximadamente de unos 20-30 cm en toda la traza. Además, se 
retirarán zonas de depósitos aluviales en caso de que se encontraran debido a que se trata de 
un terreno con características poco competentes. 

El volumen total de los terraplenes a ejecutar se estima en 14.764,71 metros cúbicos, para su 
realización se estima un coste horario del bulldozer de 70 euros/hora con un rendimiento de 
500 m3/día. El coste horario del rodillo compactador se sitúa en 60 euros/hora y el camión 
cisterna para la humectación tiene un coste horario de 30 euros. Este grupo como equipo que 
trabaja de manera conjunta tiene un rendimiento diario de 500 metros cúbicos. 

 Coste unitario bulldozer 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
80 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑í𝑎ൗ

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 1,6 € 𝑚ଷ⁄  

 Coste unitario rodillo 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
60 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑í𝑎ൗ

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 1,2 € 𝑚ଷ⁄  



 

15 

 Coste unitario camión cisterna 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
30 €

ℎൗ ∗ 2 ℎ
𝑑í𝑎ൗ

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 0,12 € 𝑚ଷ⁄  

 Coste unitario total 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1,6 € 𝑚ଷ⁄ + 1,2 € 𝑚ଷ + 0,12 € 𝑚ଷ⁄⁄  = 2,92 € 𝑚ଷ⁄  

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =  14.764,71 𝑚ଷ ∗  2,92 €
𝑚ଷൗ = 43.112,96 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
14.764,71 𝑚ଷ

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 29,5 𝑑í𝑎𝑠 →  30 𝑑í𝑎𝑠 

1.8. Suelo seleccionado tipo 2 procedente de cantera puesto a pie de obra 
Según proyecto la totalidad del material a utilizar para la construcción de terraplenes procederá 
del préstamo, o en este caso de la cantera más cercana en camiones y se extenderá a lo largo 
del eje con una mayor precisión ya que va a repercutir en la explanada del firme. 

Teniendo en cuenta la densidad del material de 2,15 g/cm3 y el coste tanto del material como 
del transporte del mismo (3+2€/tonelada) podemos estimar su coste unitario. Si a este valor le 
incorporamos los metros cúbicos de material necesario obtendremos un coste total de la unidad 
de obra 

 Coste material puesto a pie de obra 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =  5 €
𝑡𝑜𝑛ൗ ∗  2,15 𝑡𝑜𝑛

𝑚ଷൗ ∗ 14.764,71 𝑚ଷ = 158.720,64 € 

1.9. Demolición de firme mediante fresado en frío 
El trabajo de fresado en frio del firme se ejecuta en las uniones de la nueva vía con la ya 
existente, en el inicio y final del tramo, teniendo en cuenta también intersecciones intermedias 
con las que puede contar la traza de la obra. Se realizará previo a la colocación de las nuevas 
mezclas bituminosas en la traza de forma que se garantice una correcta unión entre el firme ya 
existente y el nuevo formando así una unión entre tramos mucho más homogénea que evite 
irregularidades y problemas en la rodadura del tráfico como puede ser la generación de baches. 

La ejecución de este trabajo se lleva a cabo mediante una maquina especifica de fresado que a 
medida que va fresando el antiguo firme, mediante una serie de cintas vierte los escombros 
sobre un camión tres ejes que acompaña a la fresadora. Este material será transportado a 
vertedero, aunque podría utilizarse como relleno similar a la zahorra (con una granulometría 
algo más fina) para terminar de rematar entradas de fincas, pequeños caminos o similares. 

Los trabajos de fresado en frio se van a ir realizando a medida que sea necesario demoler el 
antiguo firme y colocar el nuevo de esta forma será posible reducir el tiempo en que la calzada 
existente cuente con un escalón debido al fresado que afectará de manera considerable al 
tráfico de vehículos.  
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Ilustración 12 Demolición de firme mediante fresado en frio y vertido del material a camión bañera para su transporte 

Además de en estos trabajos de retirada del antiguo firme, el fresado en frío aparecerá en 
distintos momentos de la obra cuando sea necesario fresar las zonas de intersecciones y caminos 
secantes a la traza de la carretera de forma que se reduzca la diferencia entre el nuevo firme y 
el existente en las vías transversales que no van a sufrir mejoras. 

El coste unitario asignado al metro cubico de material fresado es de 30 €/m3 y se estima un 
rendimiento de aproximadamente 300 metros cúbicos diarios. La medición de la unidad de obra 
a ejecutar es de 263,548 m3 pero no es posible decir que se ejecutara todo en un día ya que 
depende mucho de las zonas a fresar y la profundidad necesaria en cada caso. Según las 
mediciones de proyecto se estima que se frese la traza antigua completa con una profundidad 
de aproximadamente 5 centímetros.  

Es necesario destacar que a pesar de que esta unidad de obra aparece en el apartado 
correspondiente a los trabajos preliminares y de movimiento de tierras, este trabajo llevará a 
cabo a medida que vaya llegando el momento de colocar el nuevo firme y forma parte del 
apartado dedicado a las mezclas bituminosas. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 263,55 𝑚ଷ ∗ 30 € 𝑚ଷ⁄  = 7.906,5 € 

 

1.10. Demolición por fragmentación mecánica 
Los trabajos de demolición mediante fragmentación mecánica consisten en la demolición de los 
posibles muros que se encuentren en la zona afectada incluyendo también posibles zonas del 
firme que sean necesarias demoler siendo la longitud aproximada de los firmes a fragmentar 
cercana a los cuatro kilómetros si tenemos en cuenta los accesos y zonas de variante 
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Ilustración 13 Medición desglosada de la unidad de obra de Demolición por fragmentación mecánica 

Este trabajo se realiza con la ayuda de una retroexcavadora a la cual se le acopla un cabezal 
compuesto por un martillo hidráulico que fragmenta sin problema cualquier tipo de muro o 
firme existente. Una vez el material ha sido fracturado se carga mediante la retroexcavadora 
con el accesorio de cazo en el camión tres ejes y se lleva a vertedero. 

 

Ilustración 14 Ejemplo de muro de piedra demoler mediante fragmentación mecánica en PK 0+750 

La medición total entre muros, zonas de firmes y zonas de variantes suman 2.860,45 m3 que se 
ejecuta con un coste unitario de 10€ el metro cúbico y un rendimiento de 80 m3 al día. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 2.860,45 𝑚ଷ ∗ 10 € 𝑚ଷ⁄  = 28.604,5 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
2.860,45 𝑚ଷ

80 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 38,13 𝑑í𝑎𝑠 →  39 𝑑í𝑎𝑠 
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1.11. Retirada de cualquier tipo de cierre, incluso traslado de productos a lugar 
de acopio o vertedero 

Una vez realizado el desbroce del terreno junto a esta actividad se quitan los cerramientos 
exteriores de las parcelas colindantes o afectadas con la obra de forma que todo el material 
retirado es necesario que sea cargado mediante retroexcavadora en un camión tres ejes para 
el posterior tratamiento de los residuos en vertedero autorizado en función de su naturaleza. 
Dentro de esta unida de obra se incluye la retirada de estacas y setos y hasta cerramientos de 
tipo valla metálica junto a su zócalo. 

 

Ilustración 15 Cerramiento mediante estacas de madera y malla metálica a retirar PK 0+850 

Estos trabajos se llevarán a cabo de manera conjunta al desbroce por lo que su coste se incluye 
dentro de la unidad de obra de “desbroce del terreno” 

 

1.12. Demolición de cubiertas de fibrocemento o similar, incluso carga retirada 
y transporte de residuos a gestor autorizado según protocolo 

La ejecución de la retirada de la cubierta de fibrocemento requiere de una gran planificación y 
la ejecución mediante profesionales especializados que sepan cómo tratar este tipo de residuos 
sin que cause riesgos en la salud de los trabajadores cercanos ni en la suya propia. Para la 
retirada de este material se deben de aplicar las técnicas y herramientas adecuadas, además es 
necesario transportar el material resultante a un vertedero o un gestor autorizado que siga los 
protocolos de manejo y eliminación. 

Una vez que se haya retirado el material debe realizarse una limpieza de exhaustiva del área 
para asegurarse de que no quede ningún residuo o elemento peligroso.  

Se van a retirar un total de 160 metros cuadrados procedentes del techado de un viejo cobertizo 
que se ve afectado por el nuevo trazado de la calzada. El coste unitario de este proceso es de 90 
€/m2 y su rendimiento aproximado es de 1 semana. 
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Ilustración 16 Cobertizos con fibrocemento a ambos lados de la calzada afectados por el nuevo trazado PK 2+150 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 160  𝑚ଶ ∗ 90 € 𝑚ଶ⁄  = 14.400 € 

1.13. Demolición con máquina excavadora 
Este trabajo consistirá en la demolición y fragmentación de los diferentes elementos que se 
encuentran ubicados en la futura traza. El trabajo se realiza mediante una retroexcavadora de 
orugas y un camión tres ejes para el transporte del material resultante. Todo el material 
resultante de estos trabajos será llevado a vertedero. 

 

Ilustración 17 Silos a demoler afectados por el nuevo trazado de la carretera PK 1+400 
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Los materiales que van a ser demolidos son principalmente cobertizos cercanos a la antigua 
traza de la calzada y que debido a los nuevos movimientos de tierra y trazado se ven afectados. 

Cabe la posibilidad de humectar las zonas a demoler em función de los materiales de los que se 
compongan para poder evitar así que la creación de polvo en exceso. 

Su coste unitario es de 10€/m3 y se ejecutarán un total de 83,18 m3, con un coste final total de 
831,8 euros. Su rendimiento estimado es de 80m3/día por lo que se podrán realizar la totalidad 
de los trabajos en dos días teniendo en cuenta la cercanía entre cobertizos separados entre sí 
por unos 300 metros. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 83,18𝑚ଷ ∗ 10 € 𝑚ଷ⁄  = 831,8 € 

 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
83,18 𝑚ଷ

80 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 1,08 𝑑𝑖𝑎𝑠 →  2 𝑑í𝑎𝑠 

 

1.14. Retirada de los excedentes de la excavación (tierras y pétreos no 
contaminados) a vertedero autorizado, incluso transporte, canon y todo lo 
necesario para garantizar el cumplimiento de la norma vigente 

En este punto se recogen el total de los metros cúbicos que se van a destinar a vertedero siendo 
este volumen de 21.093,29 metros cúbicos. A partir de estos datos es posible buscar una posible 
ubicación en la que verter todos los excedentes de excavación.  

Tabla 4 Descomposición de los volúmenes y las unidades de obra que componen los excedentes de excavación 

 

Al no tener un vertedero ubicado en el proyecto y encontrarnos en una zona delicada ya que la 
obra se ejecuta muy cerca del área protegida del Abra del Pas por un lado y por la 
desembocadura del Río Saja en el otro se trata de buscar un punto cercano en el que poder 
verter los excedentes de excavación de manera segura y sin tener grandes impactos en la 
sociedad y en el medio ambiente. 

En la siguiente imagen se puede ver destacado en amarillo el perímetro de una parcela según el 
registro catastral de 93.543 m2 que lleva tiempo en desuso por lo que puede que resultara 
bastante sencillo llegar a un acuerdo con el propietario de este terreno para poder verter los 
excedentes de la excavación en su parcela rellenando las zonas de vaguada existentes en la finca 
y que el propietario tenga interés en igualar. En caso de que simplemente con rellenar las zonas 
de depresión no fuera suficiente se procederá al extendiendo una capa uniforme sobre la 
parcela. Este vertedero se encuentra situado a la altura del PK 3+240 de la obra. 

 

Unidad de obra Volumen (m3)
Excavación de la explanada y préstamos. Excavación no clasificada 18441,39

Excavación de zanjas y pozos, tipo 2 151,9
Partida alzada 2500
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Ilustración 18 Situación del posible vertedero respecto al trazado general de la obra 

 

Ilustración 19 Vista en ampliada de la parcela propuesta como vertedero. Ref catastral: 39044A015001380000BI 

Esta parcela se encuentra a una distancia intermedia entre ambos extremos de la traza. Si 
tenemos en cuenta esto podemos asumir que su posición es la más adecuada posible 
optimizando así el transporte del material de excavación a vertedero. A partir de este dato 
podemos conocer el número de camiones necesarios para satisfacer la capacidad de carga de la 
retroexcavadora que marcará el cuello de botella y que en ningún momento deba esperar por 
la falta de camiones vacíos teniendo así un mayor rendimiento. 

Para llevar todo el material de vertedero a esta parcela, la obra va a dividirse en dos tramos: 

- Tramo 1: este tramo comienza en el PK 0+300 y se extiende hasta la ubicación de la zona 
de vertedero en el PK 3+240, se tendrá en cuenta para realizar el cálculo del número de 
camiones la distancia desde el centro de gravedad del triángulo (ilustración 10) hasta el 
vertedero siendo esta una distancia de 980 metros y siendo necesario realizar el 
transporte de 10.839,56 m3 de material procedente de excavación. 
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- Tramo 2: El tramo comienza en el final de la traza en la localidad de Mar en el PK 5+120 
y se extiende hasta la zona destinada a vertedero en el PK 3+240, se tendrá en cuenta 
para realizar el cálculo del número de camiones la distancia desde el centro de gravedad 
del triángulo (ilustración 10) hasta el vertedero siendo esta una distancia de 627 metros 
y siendo necesario realizar el transporte de 7.601,56 m3 de material procedente de 
excavación. 

 

Ilustración 20 Croquis destinado al cálculo de movimiento de tierras en el que se muestra la distancia a vertedero 

Tramo P.K. Inicial P.K. Final P.K. Transporte Distancia M3 excavación 
1 0+300 3+240 2+260 980 m 10.840 
2 3+240 5+120 3+870 627 m 7.602 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 1 = 2 ∗ 
0,980 𝑘𝑚

25 𝑘𝑚
ℎൗ

൩ ∗ 60 𝑚𝑖𝑛
ℎൗ = 4,7 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

𝑇 ଵ = 𝑇 + 𝑇௩ ଵ + 𝑇ௗ௦ = 4 min + 4,7 𝑚𝑖𝑛 + 0,5 𝑚𝑖𝑛 = 9,2 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

𝑁º 𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 1 =
𝑇

𝑇
=

9,2

4
= 2,3 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 → 3 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 2 = 2 ∗ 
0,627 𝑘𝑚

25 𝑘𝑚
ℎൗ

൩ ∗ 60 𝑚𝑖𝑛
ℎൗ = 3,1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

𝑇 ଶ = 𝑇 + 𝑇௩ ଶ + 𝑇ௗ௦ = 4 min + 3,1 𝑚𝑖𝑛 + 0,5 𝑚𝑖𝑛 = 7,6 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

𝑁º 𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 2 =
𝑇

𝑇
=

7,6

4
= 1,9 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 → 2 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 Coste unitario retroexcavadora 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑒𝑥𝑐𝑎𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 =
80 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

800 𝑚ଷ

ℎൗ
= 1€/𝑚ଷ    

 Coste unitario camión 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑎𝑚𝑖ó𝑛 =
55 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

800 𝑚ଷ

ℎൗ
= 0,69 €/𝑚ଷ 

 

 Coste unitario total 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1
€

𝑚ଷ
+  𝑁º 𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 ∗ 0,69 €/𝑚ଷ 

Tabla 5 Coste unitario y total por tramos del volumen de excavación destinado a vertedero 

Tramo Volumen m3 Nº Camiones Coste Unitario €/m3 Coste total 
1 10.839,56 3 3,07 33.277,45 € 
2 7.601,56 2 2,38 18.091,72 € 

 

El coste total de la excavación será de 51.369,17 €. Finalmente, el tiempo de ejecución de estos 
trabajos teniendo en cuenta que el rendimiento máximo lo marca la retroexcavadora y se 
trabaja en jornadas de 10 horas diarias podemos deducir que los trabajos se completaran 
aproximadamente en 27 días. 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
21.093,29 𝑚ଷ

800 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 26,4 𝑑𝑖𝑎𝑠 →  27 𝑑í𝑎𝑠 

 

 

Ilustración 21 Zona de vaguada destina a la posible situación del vertedero cercano a la traza de la obra PK 3+240 
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1.15. Tala de árbol mediano con extracción de tocón con disposición de 
medidas extraordinarias de protección para evitar daños a bienes o servicios 
colindantes 

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

En esta unidad de obra va incluida la tala del árbol mediante sierra mecánica, la extracción del 
tocón con la ayuda de una retroexcavadora y la carga y transporte a vertedero mediante camión. 
Una vez el tocón ha sido retirado deja un hueco el cual se debe rellenar y compactar con zahorra 
artificial. 

 

Ilustración 22 Situación de los dos árboles propuestos para su tala próximos a la parte izquierda de la calzada                   
PK 0+500 

Existe la posibilidad de contar son servicios afectados debido a la extracción del árbol. Será 
necesario comprobar la afección a elementos enterrados que pueda conllevar la extracción del 
árbol. Si existen instalaciones que se ven afectadas será necesario ponerse en contacto con la 
compañía afectada y tomar las medidas necesarias para evitar daños a bienes y servicios de la 
zona. 

El coste unitario de extracción por tocón mediante medidas especiales es de 100€, siendo 
necesario realizar esta tarea en 2 árboles. Esto hace un total de 200€ para esta unidad de obra. 
Estos trabajos se realizarán según sea necesario cuando vaya avanzando tanto el desbroce como 
la excavación. Nuevamente esta tarea se prolongará durante 1 día. 
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2. DRENAJE 
El sistema de drenaje proyectado para el presente Proyecto se encuentra conformado tanto por 
elementos de drenaje longitudinal como por elementos de drenaje transversal. 

En lo referente al drenaje longitudinal, este se encuentra constituido por todos los elementos y 
obras complementarias cuya dirección coincide sensiblemente con la calzada. Podemos hacer, 
además, una distinción entre drenaje superficial (cunetas de borde, trasdosado y pasos 
salvacunetas) y drenaje profundo (colectores, zanjas drenantes, arquetas, pozos de registro y 
obras de drenaje transversal). 

Las obras relativas a la ejecución del drenaje profundo deberán de realizarse de manera 
simultánea a las tareas de movimiento de tierras y con anterioridad al comienzo de las tareas 
de afirmado de la calzada. Se tratará de realizar las obras con la mayor brevedad posible con el 
fin de evitar posibles incidentes derivados de la acumulación de agua sobre la calzada. 

Por otro lado, las obras relativas al drenaje superficial deberán comenzar una vez finalizada la 
construcción de la capa de rodadura del firme, garantizándose de esta forma el encaje perfecto 
entre la arista de la cuneta y la capa de rodadura. De este modo, se evitarán posibles 
acumulaciones de agua en el punto de encuentro debido a posibles fallos de precisión en la 
ejecución. 

Será importante prestar especial atención a las obras de drenaje transversal que se ejecutan a 
lo largo de la traza para poder permitir que el nivel freático de los diferentes terraplenes se 
mantenga bajo garantizando así la estabilidad de estos. 

Será necesario en este capítulo el uso del hormigón, para conseguir este material se solicitará a 
la planta de hormigón, en este caso el proveedor que ha ofertado un mejor precio ha sido 
Canteras La Verde en Igollo de Camargo, una cantera con planta de áridos situada a escasos 
kilómetros de la obra de estudio de forma que pueda garantizar las óptimas condiciones del 
hormigón durante el transporte hasta obra y cumplir con el suministro constante y en el plazo 
requerido. 

En función del número total de metros cúbicos de cada tipo de hormigón que es necesario a lo 
largo de la obra se ha obtenido un precio por metro cubico: 

Tipo de hormigón Precio €/m3 
Hormigón HA-25/B/20/ 65 
Hormigón HM-20/B/20 75 

2.1. Tubo de hormigón armado de la clase III ASTM de diámetro nominal 
1000 mm, en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso 
excavación y relleno 

Por lo general la realización de estos trabajos se lleva a cabo para poder evacuar bajo el trazado 
de la carretera el flujo de agua habitual que debería transcurrir por la zona y que ahora se 
encuentra obstruida por la obra lineal.  

Para llevar a cabo esta unidad de obra en primer lugar será necesario asegurarse de que todos 
los servicios que pueden verse afectados han sido retirados de la zona y no existe peligro de 
dañarlos. Además, será necesario planear con antelación como se van a llevar a cabo los trabajos 
ya que al tratarse de un drenaje transversal atraviesa completamente la traza de la carretera 
existente.  
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La forma correcta de llevar a cabo esta unidad de obra será realizando cortes de tráfico en un 
sentido de circulación donde se realizarán los trabajos necesarios y una vez terminados ese carril 
quedará abierto al tráfico mientras que por el que circulaban anteriormente los coches se 
cortará para actuar en él. De esta forma se consigue no interrumpir de forma total el tráfico en 
la carretera permitiendo la circulación, aunque menos fluida de lo habitual de vehículos. 

A continuación, se excavará una zanja con ayuda de una retroexcavadora en el terreno para 
colocar el tubo de hormigón armado. La profundidad de la zanja dependerá del diámetro del 
tubo y de la profundidad necesaria para cumplir con los requerimientos del proyecto. Se 
asegurará que las paredes de la zanja estén estables y seguras antes de proceder. 

 

Ilustración 23 Tubo de hormigón armado ya colocado sobre base de material granular 

Una vez se ha realizado la zanja se dispondrá de un lecho de material granular que garantice que 
al colocar el tubo de hormigón armado de la clase III ASTM, esté centrado y nivelado. El tubo de 
hormigón armado será colocado en la zanja con la ayuda de un camión pluma. Se llevará a cabo 
una compactación mecánica que garantice que no habrá asientos futuros. También se asegurará 
de que el tubo tenga la inclinación adecuada para permitir el flujo de agua en la dirección 
correcta de manera que no quede estancada en algún punto bajo que pueda formarse.  

Por último, se colocará una capa granular de material de forma que quede protegido y enterrado 
de forma estable evitando su deformación y cualquier tipo de daño. Estas capas de material de 
relleno deberán ser a su vez compactadas con cuidado por tongadas.  

Las mediciones de esta unidad de obra son las siguientes: 

Tabla 6 Emplazamiento y mediciones de las ODT de tubo de hormigón armado de diámetro 1000 mm 

 

Situación Medición (m)
ODT 3 - 1+420 10,75
ODT 4 - 1+750 16,8
ODT 7 - 3+440 12
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A continuación, se muestra un desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad 
de obra por metro lineal: 

Tabla 7 Descomposición del coste de la unidad de obra de tubo de hormigón armado ASMT III Diámetro 1000 mm 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 39,55 metros de 
tubo de hormigón armado con diámetro 1000 mm con un coste por metro de 209,77 euros a un 
ritmo medio de media unidad por día.  

El ritmo de media unidad al día viene relacionada con la forma de ejecución de la unidad de obra 
en la que como se ha explicado primero se lleva a cabo la ejecución de los trabajos en un carril 
y el tráfico continúa circulando por el contario y una vez se terminan los trabajo en el carril 
afectado este se abre al tráfico y en el otro se comienzan los trabajos. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 39,550 𝑚 ∗ 209,77 € 𝑚⁄  = 8.296,41 € 

 Tiempo de ejecución  

Al tener dos obras de drenaje transversal separadas a unos 300 metros, la ODT 3 y la ODT 4, 
estas dos unidades se realizarán al mismo tiempo de forma que el tráfico se interrumpa a la 
vez para realizar los trabajos correspondientes a ambas. 

Con este planteamiento podemos decir que el tiempo de ejecución se resume en: 

- Día 1: Corte de carril izquierdo para ODT 3 y 4 
- Día 2: Corte de carril derecho para ODT 3 y 4 
- Día 3: Corte de carril izquierdo para ODT 7 
- Día 4: Corte de carril derecho para ODT 7 

 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 4 𝑑í𝑎𝑠  

m Tubo de HA ASMT/III/1000

0,07 H Capataz. 25 €/h 1,75
0,35 H Oficial 1ª. 22 €/h 7,7
0,7 H Peón ordinario 18 €/h 12,6
0,7 H Peón señalista 18 €/h 12,6

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 34,65 €/m3 0,17325
2,8 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 11,2

1,732 m3
Relleno con productos procedentes de la excavación 

y/o préstamos
3,93 €/m3 6,80676

1 m Tubo hormigón armado ASTM III D=1000 mm 140 €/m 140
0,4176 t Arena 0/6 mm 4,5 €/ton 1,8792
0,4176 t Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/ton 0,8352

0,15 h Pala cargadora sobre orugas 12/15 Tn 45,4 €/h 6,81
0,1 h Grúa telescópica sobre neumáticos de 20 Tn 73,34 €/h 7,334

0,025 h Compactador vibratorio de bandeja. 3,08 €/h 0,077

COSTE = 209,77 €/m.l.

Tubo de hormigón armado de la clase III ASTM de diámetro nominal 1000 mm, en sección normal con capa 
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2.2. Tubo de hormigón armado de la clase III ASTM de diámetro nominal 800 
mm, en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación 
y relleno 

Se trata de una unidad de obra idéntica a la anterior a diferencia de que los tubos de hormigón 
armado destinados al drenaje en este caso son de diámetro 800 milímetros. Las mediciones de 
esta unidad de obra son las siguientes: 

Tabla 8 Emplazamiento y mediciones de las ODT de tubo de hormigón armado de diámetro 1000 mm 

 

A continuación, se muestra un desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad 
de obra por metro lineal: 

Tabla 9 Descomposición del coste de la unidad de obra de tubo de hormigón armado ASMT III Diámetro 800 mm 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 9,6 metros de tubo 
de hormigón armado con diámetro 800 mm con un coste por metro de 164,51 euros. Para llevar 
a cabo esta unidad de obra se tendrá en cuenta un procedimiento como el citado anteriormente 
en el que en primer lugar se realizan los trabajos en un carril y a continuación en el contrario. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 9,6 𝑚 ∗ 164,51 € 𝑚⁄  = 1.579,30 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
1 𝑢𝑑

0,5 𝑢𝑑
𝑑í𝑎ൗ

= 2 𝑑í𝑎𝑠  

2.3. Tubo de hormigón armado de la clase III ASTM de diámetro nominal 1200 
mm, en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación 
y relleno 

Se trata de una unidad de obra idéntica a la anterior a diferencia de que los tubos de hormigón 
armado destinados al drenaje en este caso son de diámetro 1200 milímetros. Las mediciones de 
esta unidad de obra son las siguientes: 

Situación Medición (m)
ODT 5 - 2+460 9,6

m Tubo de HA ASMT/III/800

0,07 H Capataz. 25 €/h 1,75
0,35 H Oficial 1ª. 22 €/h 7,7
0,7 H Peón ordinario 18 €/h 12,6
0,7 H Peón señalista 18 €/h 12,6

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 34,65 €/m3 0,17325
1,95 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 7,8

1,615 m3
Relleno con productos procedentes de la excavación 

y/o préstamos
3,93 €/m3 6,34695

1 m Tubo hormigón armado ASTM III D=800 mm 100 €/m 100
0,2032 t Arena 0/6 mm 4,5 €/ton 0,9144
0,2032 t Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/ton 0,4064

0,15 h Pala cargadora sobre orugas 12/15 Tn 45,4 €/h 6,81
0,1 h Grúa telescópica sobre neumáticos de 20 Tn 73,34 €/h 7,334

0,025 h Compactador vibratorio de bandeja. 3,08 €/h 0,077

COSTE = 164,51 €/m.l.

Tubo de hormigón armado de la clase III ASTM de diámetro nominal 800 mm, en sección normal con capa 
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Tabla 10 Emplazamiento y mediciones de las ODT de tubo de hormigón armado de diámetro 1200 mm 

 

A continuación, se muestra un desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad 
de obra por metro lineal: 

Tabla 11 Descomposición del coste de la unidad de obra de tubo de hormigón armado ASMT III Diámetro 1200 mm 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 19,6 metros de 
tubo de hormigón armado con diámetro 1200 mm con un coste por metro de 238,95 euros. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 19,6 𝑚 ∗ 238,95 € 𝑚⁄  = 4683,42 € 

 Tiempo de ejecución  

Al estar situadas ambas obras a escasos 400 metros es posible realizarlas de forma conjunta 
reduciendo así el tiempo en el que los carriles se ven cortados al tráfico 

- Día 1: Corte de carril izquierdo para ODT 1 y 2 
 Día 2: Corte de carril derecho para ODT 1 y 2 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 2 𝑑í𝑎𝑠  

2.4. Marco prefabricado de dimensiones interiores 2,00x2,00 m2, armado 
para una altura de tierras comprendida entre 4,00 y 10,00 m, incluso calculo 
estructural según la situación real. 

Los marcos prefabricados se caracterizan por tener un dintel plano y estar diseñado 
fundamentalmente para realizar pasos inferiores y obras destinadas al drenaje transversal como 
es el caso. 

Para llevar a cabo esta unidad de obra será necesario en primer lugar la excavación de la zanja 
en la que se va a colocar y la preparación de la superficie de apoyo donde se va a colocar el 

Situación Medición (m)
ODT 1 - 0+740 9,6
ODT 2 - 1+120 10

m Tubo de HA ASMT/III/1200

0,07 H Capataz. 25 €/h 1,75
0,25 H Oficial 1ª. 22 €/h 5,5
0,5 H Peón ordinario 18 €/h 9
0,5 H Peón señalista 18 €/h 9

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 25,25 €/m3 0,12625
4 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 16

2,52 m3
Relleno con productos procedentes de la excavación 

y/o préstamos
3,93 €/m3 9,9036

1 m Tubo hormigón armado ASTM III D=1200 mm 170 €/m 170
0,53 t Arena 0/6 mm 4,5 €/ton 2,385
0,53 t Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/ton 1,06
0,15 h Pala cargadora sobre orugas 12/15 Tn 45,4 €/h 6,81
0,1 h Grúa telescópica sobre neumáticos de 20 Tn 73,34 €/h 7,334

0,025 h Compactador vibratorio de bandeja. 3,08 €/h 0,077

COSTE = 238,95 €/m.l.

Tubo de hormigón armado de la clase III ASTM de diámetro nominal 1200 mm, en sección normal con capa 
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marco prefabricado eliminando cualquier tipo de obstáculo y nivelando el terreno con ayuda de 
una capa de hormigón de limpieza 

 

Ilustración 24 Obra de drenaje transversal numero 6 bajo la plataforma con marco prefabricado de 2x2 m 

Se colocará la cimentación adecuada para soportar el marco prefabricado (se comentará con 
más detalle en siguientes apartados). Esto puede incluir la construcción de una base de 
hormigón armado según las especificaciones del diseño y las características del terreno. 

Una vez que la cimentación esté lista, se colocará el marco prefabricado en su lugar con la ayuda 
de un camión grúa. El marco se ensamblará en sitio mediante la unión de los diferentes 
elementos prefabricados que lo conforman, ayudándose de la junta machihembrada que 
contiene el marco. 

 

Ilustración 25 Obra de drenaje compuesta por marcos de hormigón prefabricado 

Después de la colocación del marco, se rellenará el terreno alrededor de la estructura con 
material adecuado para estabilizar la estructura y evitar la acumulación de agua en su base. Se 
compactará el relleno en capas sucesivas para evitar hundimientos o deformaciones. 
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Como componentes adicionales a esta unidad de obra se le añaden las boquillas en ambos 
extremos de la ODT, esto se comentará en puntos posteriores. 

Las mediciones de esta unidad de obra son las siguientes: 

Tabla 12 Emplazamiento y mediciones de las ODT mediante marco prefabricado de hormigón de 2x2 m 

 

A continuación, se muestra un desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad 
de obra por metro lineal: 

Tabla 13 Descomposición del coste de la unidad de obra de marco prefabricado de hormigón de 2x2 m 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 21,6 metros de 
marco prefabricado de hormigón armado de 2x2 m con un coste por metro lineal de 877,51 
euros. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 21,6 𝑚 ∗ 877,51 € 𝑚⁄  = 18.954,22 € 

 Tiempo de ejecución  

Teniendo en cuenta el volumen de las excavaciones y terraplenes a realizar, que para colocar en 
el lugar correcto los marcos será necesario el uso de un camión grúa y que esta obra de drenaje 
se encuentra fuera de la traza actual de la carretera por lo que no se afectará a la circulación 
normal de vehículos durante la ejecución de los trabajos necesarios se estima un tiempo de 
ejecución de 1 semana. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 7 𝑑í𝑎𝑠  

 

Situación Medición (m)
ODT 6 - 2+800 21,6

m Marco prefabricado de hormigón de 2x2 m

0,05 H Capataz. 25 €/h 1,25
0,5 H Oficial 1ª. 22 €/h 11
2 H Peón especialista 20 €/h 40

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 52,25 €/h 0,26125
0,5 h Grúa autopropulsada 50 Tn 50 €/h 25
1 m Marco 2,00x2,00 m2 ; tierras 4 - 10 m 800 €/m 800

COSTE = 877,51 €/m.l.

Marco prefabricado de dimensiones interiores 2,00x2,00 m2, armado para una altura de tierras comprendida 
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Ilustración 26 Detalle del plano en planta del drenaje transversal donde la ODT 6 no afecta a la traza actual PK2+800 

2.5. Arqueta de hormigón para desagüe de cuneta de dimensiones interiores 
de 100 x 100 cm2, clase C-250, incluso excavación, relleno, encofrado y 
desencofrado, armadura de acero B400S, terminada 

Se hará empleo de un pozo de registro de hormigón con rejilla cuya finalidad será evacuar el 
agua procedente de las cunetas con destino a un tubo colector y recoger el agua procedente de 
otro lado de la calzada a través de un tubo subterráneo que la atraviesa. 

Para llevar a cabo esta unidad de obra es necesario realizar una excavación en zanja mediante 
medios mecánicos con las dimensiones requeridas y una posterior compactación de la zona. 
Seguidamente se verterá una capa de hormigón de limpieza. 

Una vez el hormigón de limpieza este seco se procederá a colocar las armaduras. Seguidamente 
se encofrará, verterá el hormigón y se dejará fraguar. Con el objetivo de conseguir evacuar con 
mayor facilidad el agua por las condiciones, en el fondo de la arqueta se colocará una cuña o 
mediacaña empleando hormigón en el fondo de la base hasta el eje del colector. 

 

Ilustración 27 Media caña de PVC en la solera de una de las arquetas (en este caso circular) 
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Una vez la base ha sido formada se procederá con los alzados, en primer lugar, se colocarán las 
armaduras correspondientes y seguidamente se procederá al encofrado de los alzados y el 
posterior vertido de hormigón.  

Una vez se ha terminado con todos los procesos constructivos en los que está implicado el 
hormigón armado y ha fraguado de manera correcta se procede a la colocación de la rejilla 
reforzada en la parte superior. 

 

Ilustración 28 Planos y detalles constructivos de las arquetas de 100 x 100 cm2, clase C-250 según proyecto 

A continuación, se muestra un desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad 
de obra por unidad a ejecutar: 

Tabla 14 Descomposición del coste de la unidad de obra de arqueta de hormigón 100x100 cm2, clase c250 

 

Según el proyecto se deben de realizar un total de 27 unidades arquetas de hormigón armado 
de sección 100x100 cm2 con un coste por unidad de 783,92 euros a un ritmo medio de 3 
unidades por semana: 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 27 𝑢𝑑 ∗ 783,92 € 𝑢𝑑⁄  = 21.165,84 € 

 

Ud Arqueta de hormigón, 100x100 cm2, clase C-250
Arqueta de hormigón para desagüe de cuneta, de dimensiones interiores de 100 x 80 cm2, clase C-250

0,05 H Capataz. 25 €/h 1,25
0,5 H Oficial 1ª. 22 €/h 11
0,5 H Peón ordinario 18 €/h 9

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 21,25 0,10625
5,87 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 23,48
1,1 m3 Relleno con productos procedentes de la excavación y/o préstamos 3,93 4,323

11,2 m2 Encofrado paramentos rectos 24 €/m2 268,8
100 kg Acero en barras corrugadas, B-500 S. 1,1 €/kg 110
0,5 h Vibrador de hormigón. 3,5 €/h 1,75
2,5 m3 Hormigón HA-25/B/20/IIa. 84,7 €/m3 211,75

0,121 m3 Hormigón HM-20/B/20 64,61 €/m3 7,81781
0,13 m3 Hormigón HL-150/B/20 61,23 €/m3 7,9599
2,84 m3 Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 5,68

3 ud Pate de polipropileno 7 €/ud 21
1 ud Marco y rejilla de fundicion de 110x110 cm, clase C-250 100 €/ud 100

COSTE = 783,92 €/ud
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 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
27 𝑢𝑑

3 𝑢𝑑
𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎ൗ

= 9 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 →  45 𝑑í𝑎𝑠  

2.6. Tubo de PVC estructurado tipo B corrugado de diámetro nominal 200 mm 
en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación y 
relleno 

Se trata de un elemento cuyo fin es recoger el agua de las cunetas y tubos dren cuando estos 
han superado su capacidad mediante arquetas y transportar esta agua hasta su lugar de 
evacuación.  

Se debe excavar una zanja de las dimensiones especificadas mediante ayuda de pala mixta. Una 
vez realizada la excavación se extenderá una capa de material granular como la arena mediante 
una pala mixta, que sirva de asiento al tubo de PVC 

Una vez preparada el asentamiento, se dispone el colector de PVC del diámetro nominal 200 
mm. Se realiza un relleno con arena mediante la pala mixta y se va compactando por capas 
asegurando así la correcta colocación del tubo corrugado de PVC. 

 

Ilustración 29 Tubo de PVC colocado en la zanja para ser cubierto por material de excavación  

Una vez el tubo queda totalmente cubierto por arena hasta algo más de 5 cm de su punto más 
alto se realiza el relleno de la zanja mediante material del préstamo. En apartados posteriores 
será posible distinguir entre sección normal o sección reforzada. 
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Ilustración 30 Sección tipo tubo PVC corrugado de diámetro nomina D en sección normal. 

A continuación, se muestra un desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad 
de obra por metro lineal: 

Tabla 15 Descomposición del coste de la unidad de obra de Tubo de PVC estructurado de 200 mm  

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 980 metros de 
tubo de PVC estructurado de diámetro 200 mm con un coste por metro de 25,40 euros con 
rendimiento de puesta en obra de 40 metros lineales.  

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 980 𝑚 ∗ 25,40 € 𝑚⁄  = 24.892 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 980 𝑚

 40 𝑚. 𝑙. 𝑑í𝑎⁄
=  24,5 𝑑í𝑎𝑠 →  25 𝑑í𝑎𝑠  

m.l. Tubo PVC estructurado de diametro 200 mm
Tubo de PVC estructurado tipo B corrugado de diámetro nominal 200 mm en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación y relleno

0,001 H Capataz. 25 €/h 0,025
0,005 H Oficial 1ª. 22 €/h 0,11
0,01 H Peón ordinario 18 €/h 0,18
0,01 H Peón señalista 18 €/h 0,18

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,495 0,002475
0,6 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 2,4

0,38 m3 Relleno con productos procedentes de la excavación y/o préstamos 3,93 1,4934
0,15 t Arena 0/6 mm 4,5 €/ton 0,675
0,15 m3 Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 0,3

1 m.l. Tubo PVC estructurado de 200 mm 15 €/m.l. 15
0,1 h Pala Mixta de 9 Tn 50 €/h 5
0,01 h Compactador vibratorio de bandeja 3 €/h 0,03

COSTE = 25,40 €/m.l.
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2.7. Tubo de PVC estructurado tipo B corrugado de diámetro nominal 315 mm 
en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación y 
relleno 

Se trata de una unidad de obra idéntica a la anterior a diferencia de que los tubos de PVC 
destinados al drenaje en este caso son de diámetro 315 milímetros. A continuación, se muestra 
el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de obra por metro lineal: 

Tabla 16 Descomposición del coste de la unidad de obra de Tubo de PVC estructurado de 315 mm 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 2.300 metros de 
tubo de PVC estructurado de diámetro 315 mm con un coste por metro de 35,91 euros con 
rendimiento de puesta en obra de 35 metros lineales. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 2.300 𝑚 ∗ 35,91 € 𝑚⁄  = 82.593 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 2300 𝑚

 35 𝑚 𝑑í𝑎⁄
= 65,72 𝑑í𝑎𝑠 →  66 𝑑í𝑎𝑠  

 

2.8. Tubo de PVC estructurado tipo B corrugado de diámetro nominal 400 mm 
en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación y 
relleno 

Se trata de una unidad de obra idéntica a la anterior a diferencia de que los tubos de PVC 
destinados al drenaje en este caso son de diámetro 400 milímetros. A continuación, se muestra 
el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de obra por metro lineal: 

Ud Tubo PVC estructurado de diametro 315 mm
Tubo de PVC estructurado tipo B corrugado de diámetro nominal 315 mm en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación y relleno

0,001 H Capataz. 25 €/h 0,025
0,005 H Oficial 1ª. 22 €/h 0,11
0,01 H Peón ordinario 18 €/h 0,18
0,01 H Peón señalista 18 €/h 0,18

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,495 0,002475
0,8 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 3,2

0,446 m3 Relleno con productos procedentes de la excavación y/o préstamos 3,93 1,75278
0,22 t Arena 0/6 mm 4,5 €/ton 0,99
0,22 m3 Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 0,44

1 ud Tubo PVC estructurado de 315 mm 24 €/ud 24
0,1 h Pala Mixta de 9 Tn 50 €/h 5
0,01 h Compactador vibratorio de bandeja 3 €/h 0,03

COSTE = 35,91 €/m.l.
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Tabla 17 Descomposición del coste de la unidad de obra de Tubo de PVC estructurado de 400 mm 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 120 metros de 
tubo de PVC estructurado de diámetro 400 mm con un coste por metro de 41,23 euros con 
rendimiento de puesta en obra de 30 metros lineales 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 120 𝑚 ∗ 41,23 € 𝑚⁄  = 4.947,6 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 120 𝑚

 30 𝑚 𝑑í𝑎⁄
= 4 𝑑í𝑎𝑠  

2.9. Sumidero sifónico lateral prefabricado de hormigón de dimensiones 
interiores 50x50x50 cm3, clase C-250, incluso excavación y relleno 

Los sumideros sifónicos consisten en dispositivos de desagüe que por lo general se encuentra 
protegidos por una rejilla o imbornal que se coloca de forma que la entrada de agua sea en 
sentido sensiblemente vertical. En su parte inferior cuenta con un tubo de desagüe que impide 
la salida al exterior de gases y olores. Los sumideros en este caso son prefabricados y deberán 
contar con el orificio de desagüe, arqueta y rejilla en la parte superior. 

 

 

Ilustración 31 Detalle de sumidero sifónico lateral prefabricado de hormigón de dimensiones interiores 50x50x50 cm3 

Ud Tubo PVC estructurado de diametro 400 mm
Tubo de PVC estructurado tipo B corrugado de diámetro nominal 400 mm en sección normal con capa granular en lecho de asiento, incluso excavación y relleno

0,0013 H Capataz. 25 €/h 0,0325
0,0063 H Oficial 1ª. 22 €/h 0,1386
0,0125 H Peón ordinario 18 €/h 0,225
0,0125 H Peón señalista 18 €/h 0,225
0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,6211 0,0031055
0,95 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 3,8

0,477 m3 Relleno con productos procedentes de la excavación y/o préstamos 3,93 1,87461
0,6 t Arena 0/6 mm 4,5 €/ton 2,7
0,6 m3 Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 1,2
1 ud Tubo PVC estructurado de 400 mm 26 €/ud 26

0,1 h Pala Mixta de 9 Tn 50 €/h 5
0,01 h Compactador vibratorio de bandeja 3 €/h 0,03

COSTE = 41,23 €/m.l.
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Para llevar a cabo su colocación se procederá a la excavación del área donde se instalará el 
sumidero sifónico. Esto incluirá la eliminación del suelo y la excavación de una zanja en forma 
de caja de dimensiones adecuadas para alojar el sumidero. 

Una vez que la excavación esté lista, se instalará el sumidero sifónico prefabricado en su lugar. 
Se deben seguir cuidadosamente las instrucciones del fabricante para su instalación, 
asegurándose de que se encuentre a la profundidad y nivel adecuados. Se deben hacer las 
conexiones de tuberías correspondientes. 

Una vez instalado el sumidero, se procederá al relleno de la zanja con material adecuado, en 
este caso el material de relleno proviene de la excavación. Este material debe compactarse 
adecuadamente en capas sucesivas para evitar la deformación del sumidero y garantizar su 
estabilidad. 

Por último, se coloca la rejilla superior que será recibida con mortero y se realizarán las pruebas 
y verificaciones necesarias para asegurar el correcto funcionamiento del sumidero sifónico, 
según las especificaciones del proyecto. Incluyéndose pruebas de caudal y de estanqueidad para 
garantizar su correcto funcionamiento. 

Tabla 18 Descomposición del coste de la unidad de obra de sumidero sifónico lateral prefabricado de hormigón 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 65 sumideros 
sifónicos de estas características con un coste por unidad de 134,62 euros con rendimiento de 
puesta en obra de 5 unidades diarias. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 65 𝑢𝑑 ∗ 134,62 € 𝑢𝑑⁄  = 8.750,3 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 65 𝑢𝑑

5 𝑢𝑑 𝑑í𝑎⁄
=  13  𝑑í𝑎𝑠  

2.10. Arqueta prefabricada para drenaje, de dimensiones interiores 50x50 
cm2, clase B-125, incluso excavación y relleno 

Esto tipo de arquetas se utiliza por lo general en aceras y arcenes. En primer lugar, Se procederá 
a la excavación del área donde se instalará la arqueta. Esto incluirá la eliminación del suelo y la 
excavación de una zanja en forma de caja de dimensiones adecuadas para alojar la arqueta. 

En todos los pozos y arquetas deberá formarse en el fondo de la base una cuña o media caña 
hasta el eje del colector, de forma que encauce los vertidos en su paso a través del pozo o 

Ud Sumidero sifónico lateral prefabricado de hormigon 50x50x50 cm3
Sumidero sifónico lateral prefabricado de hormigón de dimensiones interiores 50x50x50 cm3, clase C-250, incluso excavación y relleno

0,025 H Capataz. 25 €/h 0,625
0,25 H Oficial 1ª. 22 €/h 5,5
0,25 H Peón ordinario 18 €/h 4,5

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 10,625 0,053125
0,422 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 1,688
0,275 m3 Mortero M-75 de central 70 €/m3 19,25

1 ud Tapas y cerco de fundicion 38 €/ud 38
1 ud Sumidero sifónico prefabricado 50x50x50 cm3 40 €/ud 40
1 ud Buzon de acera clase c 250 25 €/ud 25

COSTE = 134,62 €/ud
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arqueta y sirva de apoyo a los operarios de mantenimiento, debiendo coincidir la cota de la 
media caña con la clave del colector. Esta cuña o media caña se ejecutará en hormigón en masa 
teniendo forma semicircular en la zona de paso de caudales, y una pendiente del 5% hacia dicho 
paso en la zona de apoyo. 

Una vez colocado los elementos prefabricados se procederá a rellenar la zanja realizando una 
compactación a medida que se va rellenando la excavación. Finalmente, en el último tramo se 
realizará un recrecido de la arqueta mediante bloques de ladrillo sobre el cual se colocará la tapa 
y el cerco de fundición.  

 

Ilustración 32 Arqueta prefabricada cuadrada de hormigón inferior a 50x50 cm2 

Al igual que con la mayoría de estos elementos se deberá comprobar la estanqueidad del 
sistema y la buena conexión y pendientes entre colectores y tubos que llegan a la arqueta. 

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por elemento: 

Tabla 19 Descomposición del coste de la unidad de obra de arqueta prefabricada para drenaje de 50x50 cm2 

 

Ud Arqueta prefabricada para drenaje de 50x50 B-125
Arqueta prefabricada para drenaje, de dimensiones interiores 50x50 cm2, clase B-125, incluso excavación y relleno

0,05 H Capataz. 25 €/h 1,25
1 H Oficial 1ª. 22 €/h 22
1 H Peón ordinario 18 €/h 18

0,005 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 41,25 0,20625
0,277 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 1,108
0,25 m3 Mortero M-75 de central 70 €/m3 17,5
35 ud Ladrillo perforado de 29x11,5x7 cm 0,1 €/ud 3,5
1 ud Arqueta prefabricada de hormigón 30 €/ud 30
2 ud Pate de polipropileno 7 €/ud 14
1 ud Tapas y cerco de fundicion 38 €/ud 38

0,05 % P.P. de enfoscado y bruñido interior 190,35 9,5175

COSTE = 155,08 €/ud
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Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 67 arquetas 
sifónicos de estas características con un coste por unidad de 164,39 euros con rendimiento de 
puesta en obra de 15 arquetas semanales. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 67 𝑢𝑑 ∗ 155,08 € 𝑢𝑑⁄  = 10.390,36 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 67 𝑢𝑑

 15 𝑢𝑑 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎⁄
=  5 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 →  25 𝑑í𝑎𝑠  

2.11. Acero B 500 S en barras corrugadas  
Este material va destinado exclusivamente a los diferentes emboquilles y aletas de las obras de 
drenaje transversal 1 a 7 comentadas en los primeros puntos de este capítulo de drenaje. Estas 
barras corrugadas van a servir de armadura en la construcción de las aletas de los ODT. 

Para poder colocar el material correspondiente a esta unidad de obra es necesario llevar a cabo 
la explicación de la totalidad del proceso constructivo de esta parte de la obra: 

- Se llevan a cabo las excavaciones pertinentes y el acondicionamiento del terreno donde 
van a ir colocados los emboquilles 

- Se vierte una capa de hormigón de limpieza sobre la zona de la excavación 
- Se realiza la colocación de las armaduras de las aletas y posteriormente se encofran 
- Se termina de colocar el encofrado y se procede a hormigonar 
- Una vez ha transcurrido el tiempo suficiente y el hormigón ha adquirido la resistencia 

necesaria se procede al desencofrado de la estructura 

 

Ilustración 33 Detalle del plano de las aletas y el emboquille de una de las Obras de Drenaje Transversal 

La medición total de kg de acero necesarios es de 12.968,91 kg teniendo este un coste 
actualmente de 1,1 euros el kilo. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 12.968,91 𝐾𝑔 ∗ 1,1 € 𝐾𝑔⁄  = 14.265,81 € 

 Tiempo de ejecución  

El tiempo de ejecución de este proceso de colocación de armaduras, ira ligada al resto de 
procesos necesarios para la formación de los emboquilles de hormigón como son la colocación 
de encofrado, vertido de hormigón, fraguado y desencofrado. Esta unidad de obra y las cinco 
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siguientes van destinadas a la formación de las aletas de las ODT se tendrá en cuenta un 
rendimiento de todas las unidades de obra involucradas en este proceso (como es el caso) de 6 
aletas por semana 

2.12. Hormigón HA-25/B/20/I procedente de central puesto en obra mediante 
vertido 

Esta unidad de obra hace referencia a la cantidad necesaria para realizar los emboquilles de las 
obras de drenaje transversal como se ha comentado en el apartado anterior. Se llevan a cabo 
un total de 150,783 m3 de hormigón para completar todas las aletas de las ODT y tomamos el 
precio proporcionado por la planta de áridos para el metro cubico de hormigón. Por lo tanto: 

 Coste de ejecución  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 150,783 𝑚ଷ ∗ 65 € 𝑚ଷ⁄  = 9.800,90 € 

 Tiempo de ejecución  

Al igual que en el apartado anterior al estar este hormigón destinado a la construcción de las 
aletas de las ODT se considerará un rendimiento total de 6 aletas semanales 

2.13. Encofrado recto 
El encofrado recto se corresponde con el encofrado que hay que poner para formar la 
cimentación y alzado de los muros de las aletas de los emboquilles de las obras de drenaje 
transversal. Tiene un precio de 24 €/m2 y necesitamos un total de 741,99 m2. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 741,99 𝑚ଶ ∗ 24 € 𝑚ଶ⁄  = 17.807,76 € 

 Tiempo de ejecución  

Al igual que en el apartado anterior al estar este encofrado destinado a la construcción de las 
aletas de las ODT se considerará un rendimiento total de 6 aletas semanales. 

2.14. Excavación en zanjas y pozos, tipo 2 
En esta unidad de obra se contemplan todas las excavaciones que sea preciso realizar de 
acuerdo con los planos de proyecto desde la superficie final de las excavaciones para la 
explanación, o bien, en su caso, desde la superficie del terreno natural. En caso de que la 
excavación se vaya a realizar sobre una zona en la que existe un tramo del antiguo trazado de la 
carretera será necesario utilizar un disco de corte para iniciar la excavación sobre el pavimento. 

En este caso concreto en el que se va a realizar una excavación tipo 2, se incluyen las zanjas o 
pozos de anchura en la base o fondo inferior a dos metros y medio (2,5 m), cualquiera que sea 
su profundidad y destino. 

Para llevar a cabo esta tarea se contará con un retroexcavadora y un camión tres ejes en el que 
se cargará el material para llevarlo al vertedero. Además, existe la posibilidad de tener que llegar 
a utilizar una bomba de achique conectada a un grupo electrógeno en caso de que se encontrará 
algún tipo de manantial o flujo de agua que atravesará la zona. 

En este caso el objetivo de las excavaciones será acomodar y hacer hueco a los encofrados para 
los emboquilles de las ODT. Se suman de esta forma un total de 151,9 m3 de excavación de este 
tipo teniendo un coste de 4€/m3. 
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 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 151,9 𝑚ଷ ∗ 4 € 𝑚ଷ⁄  = 607,6 € 

 Tiempo de ejecución 

Al igual que en el apartado anterior al estar esta excavación destinada a la construcción de las 
aletas de las ODT se considerará un rendimiento total de 6 aletas semanales. 

2.15. Hormigón HM-20/B/20 procedente de central puesto en obra mediante 
vertido 

Este hormigón va a ser utilizado en los emboquilléis de las obras s de drenaje. A la hora de 
colocar el hormigón en obra se deben tener en cuenta las condiciones de la obra, como la 
accesibilidad, el clima, la temperatura y la humedad, para garantizar que el hormigón tenga las 
características adecuadas. 

La superficie donde se va a verter el hormigón debe estar limpia y libre de polvo, escombros y 
otros materiales y los encofrados deben de estar bien sujetos de forma que aguanten la presión 
que el hormigón fresco va a ejercer contra ellos. 

El hormigón suministrado por la central debe ser transportado desde la planta de producción 
hasta la obra. El transporte puede realizarse en camiones hormigonera que mantienen el 
hormigón en movimiento para evitar que comience el proceso de fraguado. El tiempo de 
transporte debe ser lo más corto posible para evitar la pérdida de calidad del hormigón por lo 
que se tendrá en cuenta la cercanía de las plantas de hormigón a la hora de elegir un proveedor. 

El vertido se debe realizar con cuidado desde la parte inferior a la superior de la zona encofrada, 
de manera que se evite la disgregación de los materiales que componen el hormigón. El 
hormigón debe ser distribuido uniformemente para evitar la formación de bolsas de aire y 
garantizar una buena adhesión por lo que debe de ser vibrado. 

El hormigón debe ser curado adecuadamente para asegurar su resistencia y durabilidad. Esto 
puede incluir la aplicación de un agente de curado, manteniendo la superficie húmeda y 
cubriéndola con un material aislante térmico para evitar cambios bruscos de temperatura: 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 15,35 𝑚ଷ ∗ 75 € 𝑚ଷ⁄  = 1151.25 € 

 Tiempo de ejecución 

Al igual que en el apartado anterior al estar este hormigón destinado a la construcción de las 
aletas de las ODT se considerará un rendimiento total de 6 aletas semanales. 

2.16. Cuneta de hormigón ejecutada en obra tipo VA-75, incluso tubo dren Ø200 
con material drenante envuelto en geotextil tipo filtro bajo cuneta según criterio 
D.F. 

Se ha optado por emplear una cuneta de hormigón ejecutada en obra tipo VA-75 como solución 
para la cuneta de desmonte. Presenta una sección triangular asimétrica revestida de hormigón, 
con una anchura de 0,75 m (0,60 + 0,15 m) y taludes 4H/1V en el lado de la calzada y 1H/1V en 
el lado del desmonte. Su calado será de 0,15 m 
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Ilustración 34 Detalle constructivo de la cuneta de hormigón tipo VA-75 

Para la ejecución de estos trabajos se precisará en primer lugar de la excavación refino de la 
forma donde se va a ejecutar con ayuda de una motoniveladora. Una vez realizado el perfilado 
de la cuneta se revisará la superficie donde se ejecutará y se coloca el geotextil, envuelto en este 
último se coloca el tubo dren de 200 mm de PVC. 

Por último, se coloca material granular a modo de filtro y se rellena el hueco realizado hasta una 
cota un poco superior a la de proyecto, una vez hecho esto se compacta la zona. 

Tras realizar estos trabajos se coloca la cuneta con ayuda de la extendedora de hormigón 
autopropulsada que vierte el hormigón HNE-20 que formará el acabado final de la cuneta tipo 
VA-75 

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro lineal: 

Tabla 20 Descomposición del coste de la unidad de obra de cuneta de hormigón ejecutada en obra VA-75 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 3.740 metros de 
cuneta VA-75 junto a la traza de la calzada con un coste por metro lineal de 36,06 euros. En este 
caso al ser una distancia mayor de los 3 kilómetros, comienza a ser rentable el uso de la 

M Cuneta VA-75
Cuneta de hormigón ejecutada en obra tipo VA-75.

0,005 H Capataz. 25 €/h 0,125
0,08 H Oficial 1ª. 22 €/h 1,76
0,08 H Peón especialista. 18 €/h 1,44
0,08 H Peón señalista. 18 €/h 1,44

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 4,765 0,023825
0,5 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 2

0,005 h Motoniveladora de 12/15 Tn 85 €/h 0,425
0,12 m3 Hormigón HNB-20/B/20. 64,61 €/m3 7,7532

0,0167 h Extendedora de hormigón autopropulsada. 230 €/h 3,841
1 m Tubo dren PVC de 200 mm 10 €/m 10
1 m2 Geotextil como elemento filtro Grupo 2 1 €/m2 1

0,25 h Extensión y compactación de material drenante 25 €/h 6,25

COSTE = 36,06 €/Ml
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cunetadora llegando a obtener rendimiento de puesta en obra muy alto de hasta 250 metros al 
día. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 3.740  𝑚 ∗ 36,06 € 𝑚⁄  = 134.864,4 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
3740 𝑚 

250 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  14,96 𝑑í𝑎𝑠 →  15 𝑑í𝑎𝑠  

 

Ilustración 35 Puesta en obra de cuneta VA-75 mediante cunetadora 

2.17. Trasdosado de cuneta 
Elemento que se dispone entre el pie de desmonte y la cuneta. Debe de tener las mismas 
dimensiones que la cuneta, en este caso, 20 cm de zahorra artificial procedente de cantera y 12 
cm de hormigón HNE-20/B/20. 

A continuación, se explica el proceso constructivo de la presente unidad de obra: 

- Disposición de una capa de zahorra artificial procedente de cantera. 
- Compactación de esta mediante rodillo vibratorio 
- Disposición de una capa de 12 cm de hormigón HM-20/B/20 

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro cuadrado: 
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Tabla 21 Descomposición del coste de la unidad de obra de trasdosado de cuneta 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se colocarán un total de 935 m2 de 
trasdosado de cuneta con un coste por metro cuadrado de 12,83 euros con un rendimiento que 
depende directamente de la ejecución de la cuneta de hormigón del punto anterior. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 3.740  𝑚ଶ ∗ 12,83 €  𝑚ଶ⁄  = 47.984,2 € 

2.18. Formación de cuneta en tierra, Tipo TT-100 
Formación de una cuneta en tierra tipo TT-100, de forma trapezoidal y con taludes 1,5H/1V a 
cada lado. El proceso constructivo es sencillo y consistirá en la realización de una cajeado en la 
superficie de la explanada a la que se le dará la forma deseada. Tras esto se realizará una 
nivelación definitiva y un refinado final que garantice las condiciones necesarias de acabado. 
Este tipo de cuneta se llevará a cabo únicamente en las zonas cercanas a las obras de drenaje 
transversal y nunca en los laterales de la plataforma 

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro lineal: 

Tabla 22 Descomposición del coste de la unidad de obra de formación de cuneta en tierra tipo TT-100 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 250 metros 
de cuneta en tierra de tipo TT-100 con un coste por metro lineal de 0,58 euros con rendimiento 
de ejecución de 200 metros diarios. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 250 𝑚 ∗ 0,58 € 𝑚⁄  = 145 € 

 Tiempo de ejecución  

M2 Trasdosado de cuneta
Trasdosado de cuneta

0,004 H Capataz. 25 €/h 0,1
0,02 H Oficial 1ª. 22 €/h 0,44
0,04 H Peón especialista. 18 €/h 0,72
0,04 H Peón señalista. 18 €/h 0,72

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 1,98 0,0099
0,25 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 1
0,05 m2 Encofrado paramentos rectos ocultos 24 €/m2 1,2
0,15 t Zahorra artificial procedente de cantera 4,5 €/t 0,675
0,15 t Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 0,3
0,02 h Rodillo vibratorio de 0,80 m de anchura. 60 €/h 1,2
0,1 m3 Hormigón HM-20/B/20. 64,61 €/m3 6,461
0,1 m3 Plus tte hormigón 30-60 km, ida/vuelta. 0 €/m3 0

COSTE = 12,83 €/m2

M Cuneta en tierra, TT-100
Formación de cuneta en tierra, tipo TT-100

0,0026 H Peón señalista. 18 €/h 0,0468
0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 1,8 0,009
0,13 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 0,52

COSTE = 0,58 €/M
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
250 𝑚 

200 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  1,25 𝑑í𝑎𝑠 →  2 𝑑í𝑎𝑠  

2.19. Paso salvacunetas vadeable 
Se va a requerir de la colocación de pasos salvacunetas vadeables en los accesos a fincas en los 
cuales sea necesario salvar una cuneta de desmonte. Estos pasos tienen como finalidad 
disminuir la pendiente de la cuneta mediante el ensanchamiento de la sección. De esta forma 
se permitirá el paso de vehículos. 

 

Ilustración 36 Plano con detalle constructivo del paso salvacunetas vadeable 

Para llevar a cabo su ejecución se comienza con la excavación mecánica de la zanja donde se va 
a situar con ayuda de una pala mixta. Se coloca como base de la excavación una capa de zahorra 
artificial de 20 cm de espesor y se compacta mediante rodillo vibratorio manual. 

Seguidamente se coloca un refuerzo en la cuneta mediante un mallazo de φ8x15x15 y se utiliza 
un hormigón HA-25 de forma que se forme una capa de unos 15 centímetros  

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro cuadrado: 

Tabla 23 Descomposición del coste de la unidad de obra de paso salvacunetas vadeable 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 313,6 metros 
cuadrados de paso salvacunetas vadeables con un coste por metro cuadrado de 25,85 euros con 
rendimiento de que vendrá marcado por la ejecución de los trabajos de formación de cunetas 
de hormigón tipo VA-75. 

M2 Paso salvacunetas vadeable. 
Paso salvacunetas vadeable. 

0,014 H Capataz. 25 €/h 0,35
0,065 H Oficial 1ª. 22 €/h 1,43
0,14 H Peón especialista. 18 €/h 2,52

0,065 H Peón señalista. 18 €/h 1,17
0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 5,47 0,02735
0,15 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 0,6
0,25 m2 Encofrado paramentos rectos ocultos 24 €/m2 6
0,44 t Zahorra artificial procedente de cantera 4,5 €/t 1,98
0,44 t Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 0,88
0,02 h Rodillo vibratorio de 0,80 m de anchura. 60 €/h 1,2
0,15 m3 Hormigón HNE-20/B/20. 64,61 €/m3 9,6915
0,15 m3 Plus tte hormigón 30-60 km, ida/vuelta. 0 0

COSTE = 25,85 €/M2



 

47 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 313,6 𝑚ଶ ∗ 25,85 € 𝑚ଶ⁄  = 8.106,56 € 

2.20. Zanja drenante con una pendiente mínima de 0,5% en cuyo fondo se 
dispone un tubo ranurado de PVC de doble pared, la exterior corrugada y la 
interior lisa. 

Elemento cuya finalidad es recoger el agua que se infiltra en las capas inferiores de la plataforma 
de la carretera y la conduce longitudinalmente hasta una arqueta donde vierte al colector. 

La zanja drenante se ejecutará con una pendiente mínima del 0,50% en cuyo fondo se dispone 
un tubo ranurado de PVC de doble pared, la exterior corrugada y la interior lisa, rigidez anular 
nominal de 4kN/m2, de 200 mm de diámetro nominal, 181 mm de diámetro interior, longitud 
nominal de 6 m, unión por copa con junta elástica de EPDM, colocado sobre solera de hormigón 
en masa 

.  

Ilustración 37 Detalle constructivo de la zanja drenante con dren profundo 

Para lleva a cabo la ejecución de esta unidad de obra se deberán seguir los siguientes pasos: 

- Replanteo y trazado del conducto en planta y pendiente. 
- Formación de la solera de hormigón. 
- Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la zanja. 
- Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 
- Ejecución del relleno de material drenante. 
- Realización de pruebas de servicio 

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro lineal: 
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Tabla 24 Descomposición del coste de la unidad de obra de zanja drenante con tubo ranurado de PVC 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 35 metros 
lineales de zanja drenante con un coste por metro lineal de 32,99 euros con rendimiento de 
ejecución de 80 metros lineales diarios. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 35 𝑚 ∗ 32,99 € 𝑚⁄  = 1.154,65 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
250 𝑚 

80 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  3,2 𝑑í𝑎𝑠 →  4 𝑑í𝑎𝑠  

2.21. Paso salvacunetas con rejilla electrosoldada para cuneta triangular de 75 
cm de anchura 

Para las zonas en las que por falta de espacio sea imposible realizar un paso salvacunetas 
vadeable se realizará una transición de la cuneta tipo VA-75 de sección triangular a una sección 
rectangular formada por hormigón armado y sobre la que se colocará una rejilla de acero 
galvanizado. 

 

Ilustración 38 Detalle constructivo de paso salvacunetas con rejilla electrosoldada para cuneta triangular 

Para la ejecución de esta unidad de obra se deberá realizar la excavación mediante pala mixta 
donde se va a ejecutar el paso. Se colocará una capa de zahorra que garantice la regularización 
y se compactará mediante rodillo vibratorio.  

Tras esta primera preparación de la base se ejecutará una solera de hormigón armado mediante 
mallazo y se realizarán seguidamente los alzados de la cuneta. Finalmente se colocará en la parte 
superior la rejilla metálica electrosoldada correspondiente. 

M Zanja drenante con tubo ranurado de PVC
Zanja drenante con una pendiente mínima de 0,5% en cuyo fondo se dispone un tubo ranurado de PVC de doble pared, la exterior corrugada y la interior lisa

0,15 H Oficial 1º 25 €/h 3,75
0,3 H Peón especialista. 18 €/h 5,4

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 9,15 0,04575
0,066 m3 Hormigón HM-20/B/20 64,61 €/m3 4,26426
1,02 m Tubo ranurado PVC de 200 mm 15 €/m 15,3

0,005 kg Lubricante para unión mediante junta 10 €/kg 0,05
0,418 t Grava filtrante sin clasificar 10 €/t 4,18

COSTE = 32,99 €/Ml
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A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro lineal: 

Tabla 25 Descomposición del coste de la unidad de obra de paso salvacunetas con rejilla electrosoldada. 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 192 metros 
lineales de zanja drenante con un coste por metro lineal de 138,82 euros con rendimiento de 
ejecución de 25 metros lineales diarios. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 192 𝑚 ∗ 147,15 € 𝑚⁄  = 28.252,8 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
192 𝑚 

25 𝑚. 𝑙.
𝑑í𝑎ൗ

=  7,68 𝑑í𝑎𝑠 →  8 𝑑í𝑎𝑠  

2.22. Canaletas de 10 cm de ancho útil y 15 cm de alto, con rejilla, clase 250 
Son elementos utilizados en la construcción de pavimentos para la recolección y evacuación de 
agua de lluvia. Esta unidad de obra contempla una canaleta de 10 cm de ancho útil por el que 
circulará el agua y una altura de 15 cm. Se trata de elementos prefabricados y que ente caso 
pueden llegar a soportar hasta 250 KN/m2. 

Las canaletas serán transportadas hasta obra como elementos de entre 0,5, 1 o 2 metros y se 
colocarán sobre una capa de mortero previamente aplicada de forma que queden firmemente 
sujetas. Para poder adaptarse más fácilmente los módulos de canaleta podrán ser recortados 
mediante una cortadora de disco para pavimento. Una vez colocada la canaleta se le puede 
poner en su parte superior la rejilla. 

A continuación, se muestra el desglose en el que se termina obteniendo el coste de la unidad de 
obra por metro lineal: 

M Paso salvacunetascon rejilla electrosoldada
Paso salvacunetas con rejilla electrosoldada para cuneta triangular de 75 cm de anchura

0,1 H Capataz. 25 €/h 2,5
0,2 H Oficial 1ª. 22 €/h 4,4
0,4 H Peón especialista. 18 €/h 7,2
0,2 H Peón señalista. 18 €/h 3,6

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 17,7 0,0885
0,4 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 1,6
0,8 m2 Encofrado paramentos rectos ocultos 24 €/m2 19,2

0,352 t Zahorra artificial procedente de cantera 4,5 €/t 1,584
0,352 t Plus tte productos de cantera 30-60 km, ida/vuelta. 2 €/t 0,704
0,02 h Rodillo vibratorio de 0,80 m de anchura. 60 €/h 1,2

0,165 m3 Hormigón HA-25/B/20/Iia 64,61 €/m3 10,66065
0,165 m3 Plus tte hormigón 30-60 km, ida/vuelta. 0 0
5,53 Kg Acero B500-T 1,1 €/Kg 6,083

1 m2 Rejilla electrosoldada galvanizada 30x30 80 €/m2 80

COSTE = 138,82 €/M
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Tabla 26 Descomposición del coste de la unidad de obra de canaleta de 10 x 15 con rejilla c 250 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 40 metros 
lineales de canaleta de 10x15 prefabricada con un coste por metro lineal de 152,56 euros con 
rendimiento de ejecución de 50 metros diarios. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 40 𝑚 ∗ 152,56 € 𝑚⁄  = 6.102,4 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
40 𝑚 

50 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  0,8 𝑑í𝑎𝑠 →  1 𝑑í𝑎  

2.23. Canaletas de 15 cm de ancho útil y 22 cm de alto, con rejilla, clase 250 
Esta unidad de obra es idéntica a la anterior a diferencia de que las canaletas tienen dimensiones 
de 15 cm de ancho útil y una altura de 22 cm. A continuación, se muestra el desglose en el que 
se termina obteniendo el coste de la unidad de obra por metro lineal: 

Tabla 27 Descomposición del coste de la unidad de obra de canaleta de 15 x 22 con rejilla c 250 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 60 metros 
lineales de canaleta de 15x22 prefabricada con un coste por metro lineal de 182,08 euros con 
rendimiento de ejecución de 50 metros diarios. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 60 𝑚 ∗ 182,08 € 𝑚⁄  = 10.924,8 € 

 Tiempo de ejecución  

M Canaleta de 10 x 15 cm con rejilla C-250
Canaletas de 10 cm de ancho útil y 15 cm de alto, con rejilla, clase 250

0,025 H Capataz. 25 €/h 0,625
0,25 H Oficial 1ª. 22 €/h 5,5
0,25 H Peón ordinario 18 €/h 4,5
0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 10,625 0,053125
0,05 m3 Excavación manual en zanjas y pozos 4 €/m3 0,2
0,025 H Cortadora de sico para pavimento 24 €/h 0,6
0,035 m3 Mortero M-7,5 de central 70 €/m3 2,45

1 m Canaletas prefabricadas 10x15 con rejilla 130 €/m 130
0,06 Costes indirectos (s/total) 143,928125 8,6356875

COSTE = 152,56 €/M

M Canaleta de 15 x 22 cm con rejilla C-250
Canaletas de 15 cm de ancho útil y 22 cm de alto, con rejilla, clase 250

0,03 H Capataz. 25 €/h 0,75
0,3 H Oficial 1ª. 22 €/h 6,6
0,3 H Peón ordinario 18 €/h 5,4

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 12,75 0,06375
0,075 m3 Excavación manual en zanjas y pozos 4 €/m3 0,3
0,03 H Cortadora de sico para pavimento 24 €/h 0,72
0,042 m3 Mortero M-7,5 de central 70 €/m3 2,94

1 m Canaletas prefabricadas 15x22 con rejilla 155 €/m 155
0,06 Costes indirectos (s/total) 171,77375 10,306425

COSTE = 182,08 €/M
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
60 𝑚 

50 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  1,2 𝑑í𝑎𝑠 → 2 𝑑í𝑎𝑠  

2.24. Canaletas de 20 cm de ancho útil y 38 cm de alto, con rejilla, clase 250 
Esta unidad de obra es idéntica a la anterior a diferencia de que las canaletas tienen dimensiones 
de 20 cm de ancho útil y una altura de 38 cm. A continuación, se muestra el desglose en el que 
se termina obteniendo el coste de la unidad de obra por metro lineal: 

Tabla 28 Descomposición del coste de la unidad de obra de canaleta de20 x 38 con rejilla c 250 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior concluimos que se llevarán a cabo un total de 50 metros 
lineales de canaleta de 10x15 prefabricada con un coste por metro lineal de 286,93 euros con 
rendimiento de ejecución de 50 metros diarios. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 50 𝑚 ∗ 286,93 € 𝑚⁄  = 14.346,5 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
50 𝑚 

50 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  1 𝑑í𝑎  

2.25. Partida alzada a justificar para reposición y desvíos de servicios imprevistos 
en la red de drenaje superficial existente 

Esta unidad de obra se tendrá en cuenta a la hora de comenzar con las excavaciones y los 
movimientos de tierras y se justificará con los desvíos y reposición de servicios que sean 
necesarios debido a la inexactitud en la información cartográfica de las redes municipales 
existentes y la presencia de elementos de drenaje sin cartografiar en parcelas privadas. 

2.26. Partida alzada de abono íntegro para limpieza de colectores de drenaje 
actuales, reportaje en vídeo y búsqueda para el enganche a la red de aguas 
pluviales. 

Esta unidad de obra se tendrá en cuenta en el momento en el que se estén haciendo las 
conexiones necesarias del nuevo drenaje con el existente y sea necesario realizar una limpieza 
de los colectores ya existentes para su correcto funcionamiento.  

  

M Canaleta de 20 x 38 cm con rejilla C-250
Canaletas de 20 cm de ancho útil y 38 cm de alto, con rejilla, clase 250

0,04 H Capataz. 25 €/h 1
0,4 H Oficial 1ª. 22 €/h 8,8
0,4 H Peón ordinario 18 €/h 7,2

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 17 0,085
0,126 m3 Excavación manual en zanjas y pozos 4 €/m3 0,504

0,4 H Cortadora de sico para pavimento 24 €/h 9,6
0,05 m3 Mortero M-7,5 de central 70 €/m3 3,5

1 m Canaletas prefabricadas 20x38 con rejilla 240 €/m 240
0,06 Costes indirectos (s/total) 270,689 16,24134

COSTE = 286,93 €/M
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3. AFIRMADO Y PAVIMENTACIÓN 
En el proyecto se define una IMD inferior a 3000 vehículos/día con una intensidad media de 
pesados de 40 vehículos pesados/día, parámetro usado para el dimensionamiento del firme. Si 
esta cifra la dividimos entre dos obtenemos la categoría del tráfico siendo esta T42, sin embargo, 
para quedar del lado de la seguridad se adopta una categoría de tráfico T41 lo cual conlleva la 
utilización del paquete de firmes T4121 que recomienda una capa de base de 70 cm que forme 
una explanada de categoría E2. Seguida a esta capa se colocan 30 cm de zahorra artificial que 
cree una capa firme, estable y regularizada sobre la que se dispondrán las capas de las mezclas 
bituminosas con un espesor total de 10 cm repartidos a partes iguales entre la capa intermedia 
y la de rodadura siguiendo las indicaciones de la Instrucción 6.1-IC 

Tabla 29 Características principales del paquete de firmes T4121 y la sección tipo del trazado 

 CAPA ESPESOR 

FIRMES 

Capa de rodadura AC16 surf S 5 cm 
Riego de adherencia tipo ECR-1  

Capa intermedia AC22 bin S 5 cm 
Riego de imprimación tipo ECL-1  
Base granular de zahorra artificial 30 cm 

EXPLANADA Suelo seleccionado, tipo E-2 70 cm 
 

A continuación, se explica el proceso constructivo en orden: 

- En primer lugar, se procede con el replanteo de la sección transversal de la explanada 
cada 20 metros, se materializa con la ayuda de estacas de madera. El material se va a 
colocar en una única tongada de 70 centímetros extendida mediante un bulldozer, 
posteriormente se compactará mediante rodillo. 

- Después se coloca una primera capa de zahorra de 15 centímetros que se nivela con la 
ayuda de una motoniveladora, seguidamente se vuelve a realizar un replanteo cada 10 
metros para poder colocar la segunda capa de zahorra artificial de otros 15 centímetros 
que servirá para crear la base del firme. Esta capa se extiende y se enrasa a la cabeza de 
las estacas con la ayuda de una motoniveladora. 

- A continuación, se humedece la última capa mediante un riego de agua a través de un 
camión cisterna y se compacta mediante un compactador de rodillos. Una vez se ha 
terminado con la capa de zahorra hay que comprobar que cumple los requisitos de 
densidad a través de ensayos de placa de carga o ensayos nucleares. 

- Para colocar las capas superiores es necesario aplicar un riego de imprimación sobre la 
capa de zahorra, previo a esto su superficie ha debido de ser limpiada. El riego de 
imprimación consistirá en una emulsión tipo ECL-1 con dotación 1,5 kg/m2 que se dejará 
emulsionar durante 24 horas para que el proceso se complete 

- A continuación, llega el turno de las mezclas bituminosas, para ello se realiza el 
replanteo de nuevo mediante piquetes y cable cada 10 metros. Los camiones bañera 
recogen la mezcla caliente en la planta y la transportan hasta la obra (temperatura 
mínima de puesta en obra 145 grados). El camión se coloca marcha atrás y apoya su caja 
sobre la extendedore de manera que va vertiendo el material en la tolva de la 
extendedora. 

- La extendedora puede regularse en función del ancho de nuestra carretera, a través de 
un tornillo sin fin la mezcla pasa de la tolva a la parte trasera de la extendedora y 
mediante la regla que lleva se deja al nivel deseado. 
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- Justo después de la extendedora trabajan de forma conjunta un compactador de 
neumáticos y otro de rodillos liso garantizando la correcta compactación y sellado de las 
capas. una vez enfriada la mezcla y antes de extender la capa de rodadura se realiza una 
limpieza mediante barredora mecánica y se aplica el riego de adherencia, en este caso 
una emulsión del tipo ECR-1 con dotación 0,5 kg/m2 y se extiende la capa de rodadura 
de 5 centímetros de espesor de MBC rodadura AC16 surf S que será compactada con el 
mismo proceso que se ha explicado con anterioridad. 

3.1. Material para pedraplén procedente de cantera, puesto a pie de obra. 
Los materiales pétreos destinados a la formación del pedraplén serán extraídos de cantera y 
transportados mediante camiones hasta el punto donde el material debe ir colocado, donde se 
descargará y extenderá posteriormente. 

El tamaño máximo de la granulometría a utilizar cuando el pedraplén sirva de base a una capa 
de zahorra (como es el caso) será de 300 mm 

Teniendo en cuenta la densidad del material de 2,15 g/cm3 y el coste tanto del material como 
del transporte del mismo (4+2€/m3) podemos estimar su coste unitario, 12,9 €/m3. Se van a 
necesitar un total de 32.904,2 metros cúbicos. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 32.904,2  𝑚ଷ ∗ 12,9 € 𝑚ଷ⁄  = 424.464,18 € 

3.2. Formación del pedraplén, extendido y compactado 
El material es transportado a la obra en camiones y descargado en el lugar donde se construirá 
el pedraplén. Para realizar esta maniobra los camiones deberán entrar marcha atrás e ir 
basculando poco a poco la caja mientras avanzan para que el material no quedé amontonado y 
sea más fácil su extendido. Este material se coloca directamente en el lugar de la obra, sin 
necesidad de ser procesado o tratado previamente. 

La construcción de pedraplenes consiste en la creación de una capa sólida y resistente en el 
suelo utilizando material pétreo. El material para pedraplén se utiliza para construir una gran 
capa de 70 cm, y se compacta para crear una superficie firme y estable. 

El pedraplén es extendido mediante un bulldozer y justo después se coloca un rodillo 
compactador que garantice el sellado entre tongadas con un rendimiento de 500 m3/día. 

 Coste unitario 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑏𝑢𝑙𝑙𝑑𝑜𝑧𝑒𝑟 =  
80 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 1,60 € 𝑚ଷ⁄  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 =  
60 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 1,20 € 𝑚ଷ⁄  

 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  1,20 € 𝑚ଷ⁄ +  1,60 € 𝑚ଷ⁄  = 2,80 € 𝑚ଷ⁄  

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 32.904,2  𝑚ଷ ∗ 2,80 € 𝑚ଷ⁄  = 92.131.76 € 

 Tiempo de ejecución 
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
32.904,2 𝑚ଷ 

500 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
=  65,8 𝑑í𝑎𝑠 →  66 𝑑í𝑎𝑠  

3.3. Zahorra artificial procedente de cantera  
La zahorra por lo general se utiliza como capa reguladora para la estabilización de terrenos y la 
creación de una superficie firme y estable para carreteras, caminos y otras infraestructuras. 

La zahorra artificial es un material pétreo obtenido de canteras y procesado para obtener un 
tamaño de grano adecuado. Esta unidad de obra consiste en la colocación y compactación del 
material en capas sucesivas para crear una capa estable y resistente. 

La unidad de obra consiste en la preparación del terreno, la colocación y nivelación del material, 
la compactación del mismo y la verificación de la calidad de la capa obtenida para garantizar la 
estabilidad de la superficie construida y prevenir futuros hundimientos o deformaciones. 

Se colocará sobre el pedraplén una capa de 30 centímetros de zahorra en la base del firme en 
función de la sección tipo. Su uso como capa de regularización será mayor en las zonas de 
caminos auxiliares y secundarios que intersecan con la traza. 

El material se pedirá a cantera y será transportado mediante camiones bañera de la propia 
cantera de 24 toneladas hasta la obra, una vez en la obra el camión siguiendo las instrucciones 
del conductor de la motoniveladora tratará de extender lo máximo posible la zahorra para 
facilitar los trabajos de nivelación posteriores. Tras los trabajos de extendido mediante 
motoniveladora será necesario realizar una compactación mediante rodillos para garantizar la 
estabilidad de las capas. Para que el material esté en condiciones de humedad optimas será 
necesario aplicarle un riego mediante tractor con cisterna de agua para que adquiera la 
humedad justa previa a la compactación. 

Teniendo en cuenta la densidad del material de 2,26 g/cm3 y el coste tanto del material como 
del transporte del mismo (4,5+2€/m3) y la extensión precisa mediante una motoniveladora 
podemos estimar su coste unitario de 14,64 €/m3. Van a ser necesarios un total de 14.101,8 
metros cúbicos. 

 Coste unitario 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 =  
85 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

650 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 1,31 € 𝑚ଷ⁄  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 =  
60 €

ℎൗ ∗ 10 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

650 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 0,93 € 𝑚ଷ⁄  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑢𝑏𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 =  
30 €

ℎൗ ∗ 2 ℎ
𝑑𝑖𝑎ൗ

650 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
= 0,82 € 𝑚ଷ⁄  

 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  3,06 € 𝑚ଷ⁄ +  14,64 € 𝑚ଷ⁄  = 17,7 € 𝑚ଷ⁄  

 
 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 14.101,8  𝑚ଷ ∗ 17,7  € 𝑚ଷ⁄  = 249.601,86  € 
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 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
14.101,8 𝑚ଷ 

650 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
=  21,7 𝑑í𝑎𝑠 →  22 𝑑í𝑎𝑠  

3.4. Emulsión bituminosa ECI en riego de imprimación 
Se extenderá tras la compactación de la zahorra artificial y será una emulsión bituminosa del 
tipo ECI en riego de imprimación con dotación 1 kg/m2 

Se considera un coste unitario de 460€/tonelada y se prevé el uso de 75,232 toneladas con lo 
que podemos deducir un coste final de la unidad de obra: 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 75,232  𝑡𝑜𝑛 ∗ 460 € 𝑡𝑜𝑛⁄  = 34.606,72 € 

3.5. Mezcla bituminosa en caliente, en capa intermedia  
Consistirá en la extensión de una capa de aglomerado asfaltico de 5 centímetros de espesor 
conformada por una mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S.  

Se considera un coste unitario de 20€/tonelada y se prevé la colocación de 6.420,083 toneladas 
con lo que podemos deducir un coste final de la unidad de obra: 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 6.420,083 𝑡𝑜𝑛 ∗ 20 € 𝑡𝑜𝑛⁄  = 128.401,66 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
16.420,083 𝑡𝑜𝑛 

500 𝑡𝑜𝑛
𝑑í𝑎ൗ

=  32,84 𝑑í𝑎𝑠 →  33 𝑑í𝑎𝑠  

3.6. Emulsión bituminosa termoadherente en riego de adherencia 
El riego de adherencia se aplica entre la capa de rodadura y la capa intermedia. La emulsión que 
se coloca del tipo ECL-1 con una dotación de 0,5 Kg/m2. 

Se considera un coste unitario de 510€/tonelada y se prevé el uso de 32,167 toneladas con lo 
que podemos deducir un coste final de la unidad de obra: 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 32,167 𝑡𝑜𝑛 ∗ 510 € 𝑡𝑜𝑛⁄  = 16.405,17 € 

3.7. Mezcla bituminosa en caliente, en capa de rodadura 
Consistirá en la extensión de una capa de aglomerado asfaltico de 5 centímetros de espesor 
conformada por una mezcla bituminosa en caliente AC16 surf S. 

Se considera un coste unitario de 26€/tonelada y se prevé la colocación de 5.755,776 toneladas 
con lo que podemos deducir un coste final de la unidad de obra: 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 5.755,776 𝑡𝑜𝑛 ∗ 26 € 𝑡𝑜𝑛⁄  = 128.401,66 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
5.755,776  𝑡𝑜𝑛 

500 𝑡𝑜𝑛
𝑑í𝑎ൗ

=  11,51 𝑑í𝑎𝑠 →  12 𝑑í𝑎𝑠  
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3.8. Betún de cualquier penetración 
El betún será el principal conglomerante en las mezclas bituminosas que se usaran en las 
diferentes capas del firme, intermedia y rodadura. 

Se considera un coste unitario de 500€/tonelada y se prevé el uso de 576,693 toneladas con lo 
que podemos deducir un coste final de la unidad de obra: 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 576,693 𝑡𝑜𝑛 ∗ 500 € 𝑡𝑜𝑛⁄  = 288.346,5 € 

3.9. Acera de baldosa de terrazo bicapa de 5 cm de espesor 
Las baldosas de terrazo son elementos prefabricados de hormigón apropiadamente compactado 
de forma y espesor uniforme, en este caso de 5 cm que cumplen las condiciones necesarias para 
su uso en exteriores. No deberán presentar roturas, grietas, desportilladuras, diferencias de 
tonalidad ni cualquier otro defecto superficial. Estas baldosas formaran parte del pavimento 
peatonal. 

Para su colocación será necesario realizar una pequeña excavación de las medidas apropiadas y 
una compactación y regularización del fondo. Después se extenderá una capa de zahorra que 
después de ser compactada servirá de capa base para la extensión del hormigón en masa. Este 
hormigón se extenderá de forma continúa teniendo en cuenta las juntas necesarias para evitar 
agrietamientos por retracción. Se raseará y nivelará y se compactará mediante regla vibrante.  

 

Ilustración 39 Detalle del plano correspondiente a la realización de la acera de baldosa de terrazo 

En este tipo de trabajos es muy importante la correcta realización de las juntas de dilatación 
tanto longitudinales como entre elementos constructivos, se materializarán mediante juntas de 
poliestireno expandió de 1 centímetro. Una vez hecha la solera se colocará el mortero de agarre 
y sobre él se colocarán las baldosas de manera manual golpeándolas con un mazo de goma para 
su correcto ajuste. Tras la ejecución de la acera se regará y se rellenarán las juntas con lechada 
de cemento hasta que se colmaten. Por último, se limpiará la superficie de la acera acabada. 
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El coste de la totalidad de este proceso es de 45€/m2 y será necesario colocar un total de 2.588 
metros cuadrados entre renovaciones, aceras y caminos, siendo así el coste total de unidad de 
obra: 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 2.588 𝑚ଶ ∗ 45 € 𝑚ଶ⁄  = 116.460 € 

3.10. Pavimento para vehículos con asfalto impreso estampado, incluso todos 
los trabajos complementarios de calentamiento de la mbc, plantilla recuperable 
forma adoquín de espiga y pintura especial para rodadura a aprobar por la DF 

Este tipo de pavimentación se realiza mediante la aplicación de una capa de asfalto en la 
superficie y su posterior tratamiento con una técnica de impresión y estampado. 

El proceso de impresión y estampado se lleva a cabo mediante la colocación de una plantilla 
sobre la capa de asfalto fresco y la aplicación de una presión adecuada para imprimir el diseño 
deseado en la superficie. El resultado es un pavimento decorativo con apariencia de adoquines 
o losetas, pero con la durabilidad y resistencia del asfalto. 

 

Ilustración 40 Detalle del firme realizado con asfalto impreso mediante plantillas recuperables 

Este tipo de pavimento ofrece una gran resistencia al tráfico de vehículos, es fácil de mantener 
y presenta una gran variedad de diseños y colores disponibles. Además, la aplicación de una 
pintura especial para la rodadura proporciona una mayor seguridad al reducir el deslizamiento 
de los vehículos en condiciones de humedad o lluvia. 

 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 1.820 𝑚ଶ ∗  22 € 𝑚ଶ⁄  = 44.040 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
1.820 𝑚ଶ 

200 𝑚ଶ

𝑑í𝑎ൗ
=  9,1 𝑑í𝑎𝑠 →  10 𝑑í𝑎𝑠  
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3.11. Pavimento para vehículos con piezas prefabricadas de color natural con 
lecho de asiento de hormigón 

Esta unidad de obra consiste en la colocación de piezas prefabricadas de hormigón de forma 
cuadrada y tonos color piedra en la superficie del suelo, con un lecho de asiento de hormigón 
sobre el que se extiende una capa de mortero de agarre que se utiliza para fijar las piezas en su 
lugar.  

Las piezas prefabricadas se colocarán a mano golpeándolas con un mazo de goma para reducir 
al máximo las juntas y realizar un principio de hinca. Quedarán bien sentadas, y con su cara de 
rodadura coincidente con la rasante de la traza. Asentadas las piezas, se macearán con pisones 
de madera, hasta que queden perfectamente enrasadas 

Una vez preparado el pavimento, se procederá a regarlo, y seguidamente se rellenarán las juntas 
con lechada de cemento. Se verterá con ayuda de jarras de pico forzándola a entrar, hasta 
colmatar las juntas. Entre tres y cuatro horas después de realizada esta operación, se efectuará 
el llagueado de las juntas, comprimiendo el material en éstas, y echando más lechada si al 
efectuar esta operación resultan descarnadas. 

El pavimento terminado no se abrirá al tráfico hasta pasados tres días (3 d), contados a partir de 
la fecha de terminación de la unidad, y en este plazo, se mantendrá inundada la superficie del 
pavimento, formando balsas. Una vez finalizado el proceso se procederá a limpiar la superficie 
del pavimento acabado 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 80𝑚ଶ ∗  50 € 𝑚ଶ⁄  =  4000 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
80 𝑚ଶ 

30 𝑚ଶ

𝑑í𝑎ൗ
= 2,6  𝑑í𝑎𝑠 →  3 𝑑í𝑎𝑠 

 

 

Ilustración 41 Zona urbana en tono gris destinado al tráfico compartido de vehículos y peatones formado por piezas 
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Ilustración 42 Tramo de carretera correspondiente al plano anterior PK 5+350 

En la imagen anterior se puede ver uno de los tramos del final del trazado de la calzada, 
justamente cuando se llega a Mar. Este tramo se corresponde con el plano de la ilustración 41 
en el que se puede ver en tono gris la zona destinada a tráfico compartido entre vehículos y 
peatones y que se va a llevar a cabo mediante piezas prefabricadas similares a adoquines. 

Como se puede observar se trata de un tramo estrecho en el que no hay opción de continuar 
con la sección interurbana que contaba con carril peatonal y arcenes en ambos márgenes. 

3.12. Bordillo prefabricado de hormigón recto o curvo de doble capa A1-R5 
Esta clase de bordillos serán prefabricados por lo que se pedirán directamente a fabrica y 
servirán a obra directamente cuando sea necesario. En este caso los bordillos de hormigón de 
doble capa consisten en un núcleo de un solo tipo de hormigón en masa y una capa de mortero 
de cemento de acabado en su cara vista. El tipo R5 indica una resistencia igual o superior a 5 
Mpa. La clasificación A1 nos indica que son bordillos peatonales y la forma que tienen. 

 

Ilustración 43 Detalle del bordillo prefabricado recto de doble cara A1-R5 

Para su colación será necesario realizar una excavación previa y compactación del fondo, sobre 
la zona ya preparada se extenderá una capa de hormigón. Una vez colocada esta capa se 
extenderá el mortero de agarre y sobre él se irán colocando las piezas y golpeándolas mediante 
una maza de goma para situarla en su posición definitiva. Entre piezas se deberá dejar una 
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separación de 1 cm que posteriormente se rellenará con mortero. Finalmente se cepillarán y se 
realizará el llagueado. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 1.097,3 𝑚 ∗ 9 € 𝑚⁄  =  9.875,7 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
1.097,3 𝑚

40  𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  27,43 𝑑í𝑎𝑠 →  28 𝑑í𝑎𝑠  

3.13. Bordillo prefabricado de hormigón recto o curvo de doble capa A2-R3,5 
Al igual que en la unidad anterior esta clase de bordillos serán prefabricados por lo que se 
pedirán directamente a fabrica y servirán a obra directamente cuando sea necesario. En este 
caso los bordillos de hormigón de doble capa consisten en un núcleo de un solo tipo de hormigón 
en masa y una capa de mortero de cemento de acabado en su cara vista. El tipo R3,5 indica una 
resistencia igual o superior a 3,5 Mpa. La clasificación A2 nos indica que son bordillos peatonales 
y la forma que tienen. 

 

Ilustración 44 Sección tipo III, refuerzo de firme en el que se utiliza bordillo A2-R3,5 

Para su colación será necesario realizar una excavación previa y compactación del fondo, sobre 
la zona ya preparada se extenderá una capa de hormigón. Una vez colocada esta capa se 
extenderá el mortero de agarre y sobre él se irán colocando las piezas y golpeándolas mediante 
una maza de goma para situarla en su posición definitiva. Entre piezas se deberá dejar una 
separación de 1 cm que posteriormente se rellenará con mortero. Finalmente se cepillarán y se 
realizará el llagueado. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 750 𝑚 ∗ 9 € 𝑚⁄  =  6.750 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
750 𝑚

40 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=  18,75 𝑑í𝑎𝑠 →   19 𝑑í𝑎𝑠  

3.14. Bordillo curvo de calzada remontable de 27x13/8 cm, de granito, según 
sección tipo, incluso asiento de hormigón HM-20, terminado según planos. 

Los bordillos curvos tienen una forma arqueada que se adapta a la curvatura de la calzada, lo 
que permite un ajuste optimo. Estos bordillos tienen una longitud de 27 centímetros, un ancho 
de 13/8 centímetros y están hechos de granito, un material duradero y resistente a la 
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intemperie. Como peculiaridad estos bordillos tienen una de sus caras inclinadas de forma que 
evita que se dañen los neumáticos de los vehículos. 

Para su colación será necesario realizar una excavación previa y compactación del fondo, sobre 
la zona ya preparada se extenderá una capa de hormigón HM-20. Una vez colocada esta capa se 
extenderá el mortero de agarre y sobre él se irán colocando las piezas y golpeándolas mediante 
una maza de goma para situarla en su posición definitiva. Entre piezas se deberá dejar una 
separación de 1 cm que posteriormente se rellenará con mortero. Finalmente se cepillarán y se 
realizará el llagueado 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 37,7 𝑚 ∗ 35 € 𝑚⁄  =  1.319,5 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
37,7 𝑚

 30 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=   1,26 𝑑í𝑎𝑠 →   2 𝑑í𝑎𝑠  

 

Ilustración 45 Detalle constructivo del bordillo remontable de 27x13/8 cm de granito 

3.15. Slurry de color rojo en carril/pista bici de 0,5 cm de espesor, colocado 
El slurry o micro aglomerado asfaltico es una mezcla de áridos finos, cemento asfáltico y aditivos, 
que se utiliza como revestimiento protector y decorativo para la superficie en este caso del 
paseo peatonal. La capa de slurry tiene un espesor de 0,5 cm y se aplica mediante extendedora 
(nunca con motoniveladora) y compactación para garantizar una superficie uniforme y 
resistente al desgaste. 

 

Ilustración 46 Sección tipo de la zona interurbana más próxima a la población con carril bici de slurry rojo 
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En este caso, la capa de slurry es de color rojo, lo que proporciona una alta visibilidad y ayuda a 
delimitar claramente la zona peatonal del resto de la vía. La unidad de obra también incluye la 
preparación de la superficie existente, que puede incluir la limpieza y reparación de grietas y 
deformaciones. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 8.805 𝑚ଶ ∗  8€ 𝑚⁄ 2 =  70.440 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
8.805 𝑚ଶ

600   𝑚ଶ

𝑑í𝑎ൗ
=   14,7 𝑑í𝑎𝑠 →    15  𝑑í𝑎𝑠  

3.16. Hormigón HM-20/B/20 procedente de central puesto en obra mediante 
vertido 

El hormigón HM-20/B/20 se compone de cemento, áridos y agua, con una resistencia 
característica a la compresión de 20 N/mm² y una densidad nominal de 2.400 kg/m³. Este tipo 
de hormigón es utilizado en muchas aplicaciones de construcción, en este caso se va a utilizar 
en la construcción de los pasos salvacunetas.  

En esta unidad de obra, se realiza el vertido del hormigón mediante camiones hormigonera y se 
extiende y compacta para asegurar una superficie uniforme y resistente. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 200 𝑚ଷ ∗  75 €  𝑚ଷ⁄  =  15.000 € 

 Tiempo de ejecución 

Como se ha comentado este hormigón va destinado a la ejecución de los pasos salvacunetas por 
lo que su ritmo de puesta en obra irá ligado al de la ejecución de los pasos salvacuentas. 

3.17. Acero B 500 S en barras corrugadas 
La unidad de obra de Acero B 500 S en barras corrugadas se refiere al suministro y colocación 
de barras de acero corrugado que cumplen con la normativa B 500 S. Este tipo de acero es 
utilizado en la construcción de estructuras de hormigón armado, donde se requiere resistencia 
y capacidad de deformación para soportar las cargas a las que estará sometida la estructura. En 
este caso las barras de acero irán colocadas en soleras. 

Las barras de acero corrugado B 500 S se caracterizan por tener una alta resistencia a la tracción, 
que se mide en N/mm², y una geometría específica de las corrugas, que mejora la adherencia 
del acero con el hormigón. Además, se fabrican con un acero aleado al carbono, lo que les 
confiere una mayor durabilidad y resistencia a la corrosión. 

La unidad de obra incluye el suministro de las barras de acero, que suelen tener una longitud de 
12 metros y diámetros variables, desde una fábrica o almacén hasta el lugar de la obra. Las 
barras se cortan y doblan según las especificaciones del proyecto y se colocan en los moldes o 
encofrados antes de verter el hormigón. Una vez colocado el hormigón, las barras actúan como 
refuerzo y resisten las cargas de tracción que soporta la estructura. 

Es importante que la colocación de las barras de acero se realice de acuerdo con las normas y 
códigos de construcción correspondientes, para garantizar la seguridad y calidad de la estructura 
de hormigón armado.  
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Este tipo de barras se colocarán a modo de mallazo de refuerzo en las soleras de las cunetas, 
pasos salvacunetas y estructuras de hormigón que aparecen en este apartado. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 14.000 Kg ∗  1,1 € 𝐾𝑔⁄  =  15.400 € 

 Tiempo de ejecución 

El tiempo de ejecución de esta unidad de obra va a ir ligado a las unidades de obra en las que va 
a ser necesario colocar una solera de hormigón, por lo que se asumirá que el ritmo de colocación 
va incluido en cada unidad de obra que contiene estas barras corrugadas. 

3.18. Incremento de calidad de árido en capa de rodadura 
Debido a que en otras obras no se ha llegado a las exigencias de calidad impuestas por la 
dirección facultativa se ha creado esta unidad de obra para que en caso de que el ensayo de 
coeficiente de pulimento acelerado, en la capa de rodadura sea inferior al valor mínimo, sea 
posible realizar una mejora de esta superficie. 

En este se tendrá en cuenta la utilización inicial de un árido que cumple con creces las 
condiciones de calidad requeridas, por lo que el coste de esta unidad ya viene incluido en el 
coste del material procedente de cantera. 

3.19. Incremento de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura 
Al igual que en el apartado anterior esta unidad de obra solo se abonará en caso de que los 
resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejoran los valores especificados 
en el PG-3, en todos los ensayos que se realicen durante el control de calidad.  

De la misma forma que en el caso anterior se considera que se cumplen las condiciones 
necesarias para el abono de esta unidad de obra simplemente con los métodos de extendido y 
compactación convencionales elegidos para la puesta en obra de la mezcla bituminosa por lo 
que su pondrá un coste nulo. En caso de que en algún tramo no se cumplieran las condiciones 
exigidas sería necesario pasar una microfresadora sobre la capa de rodadura para que el IRI 
adquiera el valor necesario. 
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4. ALUMBRADO PÚBLICO Y BT  
Se va a llevar a cabo la reposición de las luminarias de postes de hormigón afectadas por las 
obras. Para ello, se procederá al desmontaje de la red aérea de alumbrado actual y a la ejecución 
de una nueva red de alumbrado canalizada. Esta nueva red contará con el mismo número de 
luminarias, colocadas, siempre que sea posible, en la misma posición, excepto en los tramos en 
los que el nuevo trazado obligue a reubicarlas. No se realizará una nueva red si no que se 
realizará la restitución de las luminarias existentes en base al nuevo trazado. 

 

Ilustración 47 Detalle de las columnas destinadas a ubicar las luminarias 

La red contará con 4 líneas subterráneas de alumbrado mediante la canalización de dos tubos 
de polietileno Ø110, para alojar los correspondientes cables de conducción eléctrica, con sus 
correspondientes arquetas de registro en cada luminaria y en los cruces de calzada. En estos 
últimos se colocará doble canalización reforzada de polietileno Ø110. 

Se instalarán luminarias tipo TECEO-1 40L-500Ma NW óptica 5102, de 65 W, dispuestas sobre 
columnas de acero galvanizado de 8,00 metros de altura. La base de cimentación de los postes 
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se ejecutará mediante un prisma de hormigón en masa HM-20 de dimensiones 80×80×100 cm, 
con sus correspondientes pernos de anclaje de longitud y diámetro. 

 

Ilustración 48 Detalle de luminarias para alumbrado vial para lámparas de led 

Las arquetas serán tipo de 40×40×40 cm alojadas en cajones de hormigón H-125 o fábrica de 
ladrillo macizo con tapa de fundición. Las canalizaciones irán alojadas en prisma de hormigón 
HM-20 de 0,40×0,55 m, tanto para la simple como para la doble. También se incluyen 2 unidades 
de electrodos para puesta a tierra formados por pica de acero con revestimiento de cobre de 2 
m de longitud y 15 mm de diámetro. 

 

Ilustración 49 Arquetas tipo colocadas para el cableado y sistemas de iluminación 

La instalación se remata con los cableados de conductor de cobre con aislamiento de neopreno 
flexible de 4 x 16 mm2 de sección y cableado de conductor de cobre electrolítico desnudo de 16 
mm2 de sección para red de tierras, instalado en canalización subterránea, más electrodos de 
puesta a tierra. 
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Ilustración 50 Plano en planta de un tramo del nuevo alumbrado público a colocar 

Este capítulo se subcontratará por completo a una empresa especializada y el coste estimado 
de ejecución es del 80% del precio establecido por el proyectista para este capítulo. El valor de 
este capítulo será de 280.607,51€. 
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5. Muros y cierres 
 

Uno de los aspectos más importantes es la adaptación del trazado de la carretera al terreno por 
el que discurre, lo que puede requerir la construcción de muros de contención para asegurar la 
estabilidad de la calzada y la protección de las zonas adyacentes. 

En el caso concreto que nos ocupa, la construcción de una nueva carretera implica la necesidad 
de construir una serie de muros de contención tanto de hormigón como de escollera a lo largo 
de su traza. Estos trabajos son esenciales para asegurar la contención de las tierras, garantizando 
así una circulación segura y fluida de vehículos. Además, se trata de una medida fundamental 
para la protección del tramo de ferrocarril que circula en algunos puntos de la obra a escasos 
metros de la traza. 

Los muros de contención son estructuras que se construyen para resistir las presiones laterales 
del terreno y mantener una pendiente estable en la zona adyacente a la carretera. Estos pueden 
estar construidos de diferentes materiales, siendo el hormigón y la escollera dos de los más 
comunes en este tipo de construcciones. 

Los muros de contención de hormigón son estructuras compuestas por hormigón vertido en 
obra, que se unen mediante juntas y armaduras metálicas para formar un conjunto homogéneo 
y resistente. Estos muros tienen la ventaja de ser muy resistentes y duraderos, y suelen ser 
utilizados en terrenos con un alta pendiente o en zonas donde es necesario contener grandes 
cantidades de tierra.  

Para su ejecución es necesario realizar una excavación previa, la creación de una cimentación 
adecuada que puede conllevar la excavación y vertido de hormigón de limpieza, posteriormente 
se colocan las armaduras se encofra y se hormigona dejándose fraguar hasta adquiere la 
resistencia requerida. En unidades posteriores se comentará el proceso con más detalle. 

Por otro lado, los muros de contención de escollera están compuestos por piedras de diferentes 
tamaños y formas, que se disponen en capas sucesivas para formar una estructura estable y 
resistente. Estos muros tienen la ventaja de ser más económicos que los de hormigón y permiten 
una mejor integración en el paisaje, ya que pueden ser recubiertos con vegetación para su 
camuflaje. 

La construcción de muros de contención no es una tarea sencilla, ya que requiere de una 
planificación detallada y de la utilización de maquinaria pesada especializada. Además, es 
necesario tener en cuenta factores como la estabilidad del terreno, la seguridad de los 
trabajadores y la minimización del impacto ambiental de la obra. En este sentido, se emplearán 
técnicas de excavación y compactación de tierras que permitan reducir el riesgo de 
deslizamientos y asegurar la estabilidad de los muros de contención. 

A continuación, se muestras una tabla con los diferentes tipos de muros a lo largo de la traza su 
tipología, ubicación y función: 
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Tabla 30 Tipología, función y ubicación de los diferentes muros a lo largo de la traza 

 

Será de especial interés los muros más cercanos a la vía del ferrocarril ya que deben de ser lo 
suficientemente estables como para contener el terreno de forma que el terraplén del nuevo 
trazado de la carretera se mantenga estable a pesar del continuo paso del ferrocarril y las 
vibraciones que eso conlleva. 

 

Ilustración 51 Ubicación correspondiente al muro de hormigón del Pk 2+460 entre la carretera y el ferrocarril 

5.1. Cierre de estaca de pino tratado de 144 cm2 de sección, con cables de 
acero, incluso excavación, cimentación, p.p. portillas y reposición de accesos 
existentes. 

En esta unidad de obra se llevarán a cabo la reposición de cierres a lo largo de la traza en las 
zonas más próximas al nuevo trazado donde haya sido necesario la demolición y expropiación 
de muros y terrenos de particulares. 
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En primer lugar, se realiza la excavación de zanjas en las que se colocarán las estacas de pino 
tratado. La profundidad y dimensiones de las zanjas dependerán de la situación específica en 
cada punto del trazado. 

Una vez excavadas las zanjas, se procede a la colocación de una cimentación adecuada para 
asegurar la estabilidad y resistencia del cerramiento. Esto puede implicar la colocación de 
hormigón en las zanjas para crear una base sólida. 

Se instalan las estacas de pino tratado en las zanjas, asegurándose de que estén correctamente 
alineadas y sujetas a la cimentación. Las estacas de pino tratado se utilizan debido a su 
resistencia a la intemperie y a los agentes biológicos, lo que garantiza una mayor durabilidad del 
cerramiento. 

Se instalan cables de acero para unir y reforzar las estacas de pino tratado, proporcionando 
estabilidad adicional al cerramiento. Los cables se fijan en los extremos de las estacas y se tensan 
adecuadamente para asegurar la resistencia del cerramiento. 

 

Ilustración 52 Detalle constructivo de cierre de estacas y malla metálica 

En caso de que fuera necesario y lo indique el proyecto se instalarán puertas o portillas en 
puntos específicos del cerramiento para permitir el acceso controlado. Además, se realiza la 
reposición y adecuación de los accesos existentes que puedan haber sido afectados durante la 
construcción del cerramiento. 

 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 5.356 m ∗   21 € 𝑚⁄  =  112.476 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
5.356 m

  40 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=   133,9 𝑑í𝑎𝑠 →    140 𝑑í𝑎𝑠  
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Ilustración 53 Tramo a colocar cierre mediante estacas y malla metálica en el lateral izquierdo PK 1+500 

En la imagen superior se puede apreciar el actual pastor a modo de vallado colocado en el 
terreno de la parte izquierda que tras el ensanche correspondiente de la calzada será sustituido 
y atrasado unos metros por un cerramiento mediante estacas y malla metálica. 

5.2. Cierre de malla de simple torsión de alambre de acero galvanizado y 
plastificado de 3 mm de diámetro y de 40 mm de luz de malla, y hasta 2 m de 
altura de cierre, incluidos postes de sujeción, excavación, cimentación, 
tornillería, p.p. portillas y reposición de accesos existente 

Al igual que en el apartado anterior se realizan tanto la excavación como la cimentación y 
posteriormente Se instalan los postes de sujeción en las zanjas, asegurándose de que estén 
correctamente alineados y fijados a la cimentación actuando como soporte y anclaje para la 
malla de cierre. 

Se coloca la malla de alambre de acero galvanizado y plastificado de 3 mm de diámetro y 40 mm 
de luz de malla, estirándola y fijándola a los postes de sujeción mediante la utilización de 
tornillería. 

Por último, se instalan portillas en puntos específicos del cerramiento para permitir el acceso 
controlado. Además, se realiza la reposición y adecuación de los accesos existentes que puedan 
haber sido afectados durante la construcción del cerramiento. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 50 m ∗   19 € 𝑚⁄  = 950  € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
50 m

 25 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=   2 𝑑í𝑎𝑠  
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5.3. Cierre de malla electrosoldada para cierre definitivo con alambre de 5 
mm de diámetro y malla de 200x50 mm, incluso excavación, cimentación, p.p. 
portillas y reposición de accesos existentes. 

Se instalará la malla electrosoldada utilizando alambre de 5 mm de diámetro y una malla de 
200x50 mm. La malla se coloca y se fija a los elementos de cimentación y soporte previamente 
instalados. Además, será necesaria la instalación de portillas en los puntos específicos del 
cerramiento donde sea necesario permitir el control de acceso. 

Este tipo de malla será colocado concretamente en las zonas destinadas a los cerramientos en 
que se ve involucrada la empresa ferroviaria ADIF. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 724 m ∗  20 € 𝑚⁄  =  14.480 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
724 m

  100 𝑚
𝑑í𝑎ൗ

=   7,3 𝑑í𝑎𝑠 →    8 𝑑í𝑎𝑠  

 

Ilustración 54 Tramo de setos en el margen derecho que serán sustituidos por malla electrosoldada según plano PK 
2+650 

 

5.4. Cierre de rollizos de madera tipo 1  
Esta unidad de obra estará compuesta por una serie de elementos de cierre formada por postes 
y travesaños de madera tratadas, los cuales se unen mediante la adecuada tornillería. Se tratará 
de madera tratada resistente a la intemperie incluyendo protección fungicida, insecticida e 
hidrófugo. Además, deberán admitir la aplicación de pinturas y barnices. 
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Ilustración 55 Detalle constructivo del cierre mediante rollizos de madera tipo 1  

Al igual que en los casos anteriores se deberá preparar el terreno en el que se va a realizar este 
tipo de cerramiento, para ello se realizará la excavación y la cimentación mediante hormigón de 
la base de los rollizos. 

Se colocan los rollizos de madera en las excavaciones de manera vertical, asegurándose de que 
estén correctamente alineados y espaciados. Los rollizos se entierran en el suelo para 
proporcionando estabilidad y resistencia al cerramiento. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 78 m ∗  35 € 𝑚⁄  =  2.730 € 

 Tiempo de ejecución 

El tiempo de ejecución de estos trabajos se estima en un total de 5 días debido a la cantidad de 
procesos manuales requeridos para la correcta ejecución de los cerramientos. 

 

Ilustración 56 Actual valla metálica que será sustituida por cerramiento de rollizos de madera PK 0+550 

En la zona en la que se plantea hacer la rotonda del PK 0+460 existe un merendero delimitado 
por la valla de la imagen formado por pilotes metálicos unidos mediante cadenas. Tras la 
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remodelación de la calzada se prevé sustituir este antiguo cerramiento por uno formado 
mediante rollizos de madera entre cruzados. 

5.5. Fábrica reforzada tipo 1 de bloques prefabricados de hormigón tipo 
rugat, color natural, de 39x19x19 cm3. 

En primer lugar, será necesario realizar una limpieza y nivelación del terreno donde se construirá 
la fábrica reforzada. Se pueden llevar a cabo excavaciones y preparar una base adecuada para 
garantizar la estabilidad de la estructura. 

Se construye una base de cimentación para proporcionar una superficie sólida y estable sobre 
la cual se colocarán los bloques prefabricados. La cimentación del muro de bloques será de 
hormigón armado. 

Los bloques prefabricados de hormigón tipo rugat se colocan sobre la base de cimentación 
siguiendo un patrón determinado, en este caso se colocarán a “torta y restregón”, es decir, de 
plano sobre la capa de mortero, y apretándolos hasta conseguir el espesor de junta deseado. Se 
emplea mortero de unión para fijar los bloques entre sí y formar una estructura sólida y 
resistente. 

 

Ilustración 57 Detalle constructivo del cierre de fábrica de bloques 

Las hileras de bloque se comenzarán por el paramento y se terminarán por el trasdós del muro. 
La subida de la fábrica se hará a nivel, evitando asientos desiguales. Después de una 
interrupción, al reanudarse el trabajo se regará abundantemente la fábrica, se barrerá y 
sustituirá, empleando mortero nuevo, todo el bloque deteriorado. Será necesario tener en 
cuenta que las pilastras del muro no deben tener una separación mayor a 6 metros. 

Una vez que los bloques están colocados y fijados, se pueden realizar los acabados finales. Esto 
puede incluir el remate de juntas y la aplicación de revestimientos protectores. Se deberá tener 
en cuenta también el remate final en forma de albardilla en la zona superior de muro. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 302,4 𝑚ଶ ∗  52 € 𝑚ଶ⁄  =  15.724,8 € 
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 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
302,4 𝑚ଶ

 25 𝑚2
𝑑í𝑎ൗ

=   12,1 𝑑í𝑎𝑠 →    13 𝑑í𝑎𝑠  

 

 

Ilustración 58 Muro afectado por el nuevo trazado, sustituido por un muro de fabrica reforzada PK 2+400 

5.6. Mampostería concertada colocada a doble cara vista, incluso mortero de 
agarre, cimentación de hormigón, terminado según planos. 

Esta unidad de obra consiste en la construcción de una pared o muro utilizando bloques de 
mampostería que estarán visibles en ambos lados de la pared. Esta unidad de obra también 
incluye la aplicación de mortero de agarre para fijar las piedras y sillarejos entre sí, así como una 
cimentación de hormigón para asegurar la estabilidad de la estructura. El proceso de ejecución 
tendría los siguientes pasos. 

En primer lugar, se realiza la limpieza y nivelación del terreno donde se construirá la 
mampostería. Se pueden llevar a cabo excavaciones y preparar una base adecuada para 
garantizar la estabilidad de la estructura. 

Se construye una solera de hormigón para proporcionar una superficie sólida y estable sobre la 
cual se colocará la mampostería. La cimentación se construye con un ancho de 60 centímetros 
y una altura de 40 centímetros. 

Se seleccionan las piedras o bloques de mampostería que se utilizarán, teniendo en cuenta su 
forma, tamaño y aspecto estético. Las piedras se pueden preparar, limpiando su superficie y 
eliminando cualquier irregularidad o suciedad de forma que se garantice un asiento sobre sus 
caras más planas garantizando la estabilidad. 

Para fijar los bloques se utiliza mortero de agarre y se colocan las piezas cuidadosamente, 
asegurándose de que estén alineados correctamente y siguiendo un patrón determinado. Se 
presta especial atención a las juntas entre las piedras o bloques para lograr una apariencia 
uniforme. 



 

75 

 

Ilustración 59 Detalle constructivo del cierre mediante muro de mampostería 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 260,1 𝑚ଷ ∗ 200 € 𝑚ଷ⁄  =  52.020 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
260,1 𝑚ଷ

 10 𝑚3
𝑑í𝑎ൗ

=   26,1 𝑑í𝑎𝑠 →    27 𝑑í𝑎𝑠  

La ejecución de este tipo de muros es muy laboriosa y tiene un coste elevado por lo que solo se 
colocará según proyecto en los cerramientos afectados que con anterioridad a las obras 
contaran con muros de mampostería y debido a las obras haya sido necesario la demolición del 
mismo. 

 

Ilustración 60 Cerramiento tipo muro de mampostería a reponer tras las actuaciones PK 0+750 
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5.7. Excavación en zanjas y pozos, tipo 2  
En esta unidad se incluyen las zanjas o pozos de anchura en la base o fondo inferior a dos metros 
y medio (2,5 m), cualquiera que sea su profundidad y destino. Para llevar a cabo este tipo de 
excavaciones se precisará de una retroexcavadora y un camión tres ejes. Además, debido a las 
posibles condiciones de filtraciones y aparición del nivel freático deberá de tenerse en cuenta la 
posibilidad de ser necesario el uso de una bomba de achique de 5CV alimentada por un grupo 
electrógeno. 

Estas excavaciones servirán para llevar a cabo la cimentación tanto de los muros de bloques de 
fabrica como de los de mampostería. Además, se incluyen dentro de esta unidad de obra las 
excavaciones necesarias para la realización de las cimentaciones de los muros de hormigón 
armado y de escollera de la totalidad de la obra. 

 Coste ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 1.386,3  𝑚ଷ ∗ 4,5 € 𝑚ଷ⁄  =  6.238,35 € 

 Tiempo de ejecución 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
1.386,3 𝑚ଷ

 200 𝑚ଷ

𝑑í𝑎ൗ
=   6,9 𝑑í𝑎𝑠 →    7 𝑑í𝑎𝑠  

5.8. Hormigón HM-20/B/20 procedente de central puesto en obra mediante 
vertido 

El hormigón HM-20/B/20 se refiere a una mezcla de hormigón en masa con una resistencia 
característica a compresión de 20 MPa, adecuada para soportar cargas estructurales. 

El hormigón del tipo HM-20/B/20 de esta unidad de obra va a ser utilizado para llevar a cabo las 
cimentaciones de los muros de fábrica y de mampostería, además se utilizará como hormigón 
en masa para la cimentación de los muros de hormigón armado para contención de tierras y 
para la base del muro de escollera  

El HM-20/B/20 se obtiene de una central de hormigón, donde se mezclan los materiales según 
las proporciones establecidas en las especificaciones. El hormigón se transporta mediante 
camiones hormigonera hasta el lugar de vertido. Será necesario un control de la puesta en obra 
del hormigón asegurando su correcta extensión, vibrado y colación 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 294,1 𝑚ଷ ∗ 75 € 𝑚ଷ⁄  = 22.075,5 € 

 Tiempo de ejecución  

El tiempo de ejecución de puesta en obra del hormigón armado vendrá definido por el proceso 
constructivo de los muros de fábrica y mampostería. 

5.9. Encofrado recto 
El encofrado recto se corresponde con el encofrado que es necesario disponer para formar la 
cimentación y alzado de los muros de hormigón armado  

Se prepara el área donde se construirá el encofrado, asegurándose de que esté nivelada y libre 
de obstrucciones. Se marcan las líneas guía y se establecen las referencias para garantizar la 
alineación y la nivelación del encofrado. 
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De forma seguida se procede a montar el encofrado siguiendo el diseño y las especificaciones 
establecidas. Se ensamblan las piezas y se aseguran firmemente para formar una estructura 
sólida y resistente. Se utilizan elementos de sujeción, como clavos, tornillos y abrazaderas, para 
mantener las piezas en su lugar. 

Durante el montaje del encofrado, se realizan ajustes y comprobaciones para asegurarse de que 
esté correctamente alineado, nivelado y dimensionado. Una vez que el encofrado está 
correctamente montado y verificado, se procede al vertido del hormigón dentro de la 
estructura. 

Por último, después de que el hormigón haya fraguado y alcanzado la resistencia suficiente, se 
procede a la retirada del encofrado. Esto se hace con cuidado para evitar dañar el hormigón 
recién vertido. Se desmontan las piezas de encofrado en el orden adecuado y se retiran 
gradualmente. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 2.482,6 𝑚ଶ ∗ 24 € 𝑚ଶ⁄  = 59.582,4 € 

 Tiempo de ejecución  

Al igual que en el apartado anterior el ritmo de colocación de los encofrados vendrá marcado 
por el conjunto del proceso constructivo de los muros de hormigón armado que se comentará 
más adelante. 

5.10. Hormigón HA-25/B/20/I procedente de central puesto en obra mediante 
vertido  

El Hormigón HA-25/B/20/I se refiere a una mezcla de hormigón armado con una resistencia 
característica a compresión de 25 MPa, adecuada para soportar cargas estructurales y con una 
consistencia fluida que facilita su colocación. 

El procedimiento constructivo de los muros de hormigón armado se lleva a cabo de manera 
semanal. Por ejemplo, el lunes se realizan las excavaciones necesarias para el tramo de muro a 
realizar (normalmente módulos de 10 metros) y se vierte la capa de hormigón de limpieza para 
formar una base de cimentación firme y regular. 

Al día siguiente, martes, el terreno ya está preparado para colocar la ferralla de la cimentación 
o zapata y los encofrados. Una vez colocados se proporcionará desde la central de hormigón 
mediante el uso de camiones hormigonera la mezcla de HA-25 requerida la cual se verterá de 
manera uniforme. Durante la puesta en obra del hormigón será necesario el vibrado para 
eliminar las posibles bolsas de aire y para garantizar que el hormigón llega a todos los huecos y 
recovecos que haya podido crear la estructura de acero de las armaduras.  

El miércoles se llevará a cabo la colocación de la armadura correspondiente a los alzados del 
muro, se trata de un trabajo complejo y en el que interviene una gran cantidad de acero por lo 
que será necesario un día completo para su colocación. 

Ocurre lo mismo con los encofrados que con las ferrallas, la cantidad de metros cuadrados a 
encofrar es alta y requiere de mucha precisión ya que los muros deben quedar colocados en el 
lugar adecuado y sus alzados ser completamente rectos, es por esto que se dedica un día 
completo al encofrado. 
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Por último, el viernes se vierte el hormigón en los alzados de forma que durante todo el fin de 
semana el hormigón puede fraguar y el ciclo de trabajo de la construcción de muro haya 
quedado completada. 

 

Ilustración 61 Detalle geométrico y de armaduras de los muros de hormigón armado 

Después de realizar la puesta en obra del hormigón, se toman medidas para proteger el 
hormigón del secado rápido y garantizar un proceso de curado adecuado. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 639,04 𝑚ଷ ∗ 85 € 𝑚ଶ⁄  = 54.318,4 € 

 Tiempo de ejecución  

El tiempo de ejecución de esta unidad de obra viene vinculada a la ejecución completa de los 
muros de hormigón armado como se ha comentado en el proceso constructivo. 

5.11. Acero B500 S en barras corrugadas 
La unidad de obra de Acero B500S en barras corrugadas implica el uso de barras de acero de 
alta resistencia y corrugadas que llegan pre-dobladas a obra. Estas barras se utilizan como 
refuerzo en estructuras del hormigón armado de los muros de contención para mejorar la 
resistencia y la capacidad de carga. 

Una vez se ha colocado el encofrado de los muros y se ha llevado a cabo la capa de hormigón 
de limpieza, en la base de los muros se colocan unos separadores que garanticen la separación 
del acero al terreno y se introducen las armaduras de la estructura. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 27.000 𝐾𝑔 ∗ 1,1 € 𝐾𝑔⁄  = 29.700 € 

 Tiempo de ejecución  

Al estar destinadas estas barras de acero corrugado a la ejecución de los muros de hormigón 
armado, su rendimiento estará vinculado totalmente al proceso constructivo de estos. 
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5.12. Prisma de material granular drenante limpio (grava) de 0,50 x 0,50 m en 
trasdós de muros para evacuación de agua con 1 tubo de PVC corrugado 
perforado Ø160 mm de diámetro, incluso geotextil tipo filtro, incluso pintura 
impermeabilizante en primer metro de altura de trasdós de estructura y conexión 
a la obra de drenaje más próxima o cuneta.  

En primer lugar, la superficie del trasdós (parte posterior) de los muros donde se va a instalar el 
prisma de material granular drenante es revisada garantizando que la superficie esté limpia y 
libre de cualquier material suelto. Se deberá colocar este relleno en la totalidad del trasdós de 
los muros del proyecto tanto de hormigón como de escollera. 

 

Ilustración 62 Detalle constructivo de la base del muro de hormigón con relleno de material drenante  

Se coloca un geotextil tipo filtro en el trasdós de los muros. Este material ayuda a filtrar y retener 
las partículas finas, evitando que obstruyan el sistema de drenaje. El geotextil se extiende a lo 
largo de la superficie del trasdós de los muros y se fija adecuadamente. 

Una vez colocado el geotextil se rellena el trasdós con el prisma de material granular drenante, 
que consiste en una capa de grava limpia con dimensiones de 0,50 x 0,50 metros. Esta capa de 
grava se coloca sobre el geotextil, asegurando que esté uniformemente distribuida y 
compactada para proporcionar un drenaje eficiente. 

Después se instala un tubo de PVC corrugado perforado con un diámetro de Ø160 mm en la 
zona inferior del trasdós del muro, en la zona más baja de unión del alzado con el pie del muro. 
Este tubo permite la recolección y evacuación del agua acumulada en el trasdós de los muros. 
Se asegura que el tubo esté correctamente alineado y se conecta a la obra de drenaje más 
cercana o a una cuneta adecuada para el desagüe. 
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Por último, se aplica una capa de pintura impermeabilizante en el primer metro de altura del 
trasdós de los muros. Esta pintura ayuda a prevenir la filtración de agua a través de los muros y 
protege la estructura contra la humedad. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 788 𝑚 ∗ 20 € 𝑚⁄  = 15.760 € 

 Tiempo de ejecución  

La ejecución de estos trabajos se llevará a cabo durante el proceso constructivo del muro, una 
vez se desencofre los alzados de los muros se procederá al relleno mediante material drenante 
y colocación de tubo dren en el trasdós de los muros 

5.13. Escollera seleccionada colocada para formación de base de asiento de 
obras de fabrica procedente de cantera a pie de obra. 

La escollera seleccionada procedente de cantera se transporta hasta la obra y se coloca en la 
posición requerida para formar la base de asiento obras de fábrica. 

Teniendo en cuenta la densidad del material de 1,8 ton/m3 y el coste tanto del material como 
del transporte del mismo (4+3 €/tonelada) podemos estimar su coste unitario. Si a este valor le 
incorporamos los metros cúbicos de material necesario obtendremos un coste total de la unidad 
de obra 

 Coste material puesto a pie de obra 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =  7  €
𝑡𝑜𝑛ൗ ∗  1,8 𝑡𝑜𝑛

𝑚ଷൗ ∗ 630 𝑚ଷ = 7.938 €  

5.14. Formación de base de asiento de obras de fábrica mediante escollera 
seleccionada 

El material proporcionado por la cantera en el apartado anterior se coloca en la posición 
requerida para formar la base de asiento de las obras de fábrica. Se asegura que las piedras 
estén colocadas de manera uniforme y compacta para proporcionar una base estable y 
resistente.  

La colocación de esta base se lleva a cabo con la ayuda de una retroexcavadora. Cabe la 
posibilidad de que una vez colocada la escollera, se realice la regularización mediante el aporte 
de material adecuado para posteriormente compactarlo adecuadamente mediante rodillo. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 630 𝑚ଷ ∗  9 € 𝑚ଷ⁄ = 5.670 € 

 Tiempo de ejecución  

El tiempo de ejecución de la base necesaria para llevar a cabo las obras de fábrica se tiene en 
cuenta en la unidad de obra correspondiente a los muros de bloque y mampostería. 

5.15. Escollera seleccionada para formación de muro de escollera procedente 
de cantera, puesta a pie de obra 

La escollera seleccionada procedente de cantera se transporta hasta la obra y se coloca en la 
posición requerida para formar el muro de escollera. 
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Teniendo en cuenta la densidad del material de 1,8 ton/m3 y el coste tanto del material como 
del transporte del mismo (4+3 €/tonelada) podemos estimar su coste unitario. Si a este valor le 
incorporamos los metros cúbicos de material necesario obtendremos un coste total de la unidad 
de obra 

 Coste material puesto a pie de obra 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =  7 €
𝑡𝑜𝑛ൗ ∗  1,8 𝑡𝑜𝑛

𝑚ଷൗ ∗ 980 𝑚ଷ = 12.384 € 

5.16. Formación de muro de escollera 
Previo al transporte de la escollera hasta obra es necesario realizar la excavación 
correspondiente para alojar la cimentación del muro. La escollera seleccionada y procedente de 
la cantera se transporta hasta el lugar de la obra, donde se utiliza una retroexcavadora equipada 
con una pala para manejar las piedras del muro de escollera. 

Con la ayuda de la retroexcavadora, se coloca la primera capa de escollera en la posición 
deseada. Se asegura que las piedras estén bien apoyadas y niveladas. Se continúa agregando 
capas sucesivas de escollera, colocándolas de manera ordenada y estable. La retroexcavadora 
se utiliza para levantar y colocar las piedras de manera precisa, ajustándolas según sea necesario 
para mantener la estabilidad y alineación del muro. 

 

Ilustración 63 Detalle de la construcción del muro de escollera y el trasdosado de material drenante 

Previo a la colocación de las diferentes rocas que formaran el muro de escollera será necesario 
colocar un geotextil y un relleno de material drenante con su correspondiente tubo dren que 
garantice la evacuación del agua que pueda llegar al tras dos del muro y finalmente pueda 
conectar con alguna de las obras de drenaje del trazado. 
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Ilustración 64 Detalle constructivo del muro de escollera 

Una vez finalizada la construcción del muro, se realizan los ajustes finales para asegurar su 
estabilidad y apariencia. Debe verificarse la alineación y nivelación del muro. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 980 𝑚ଷ ∗  9 € 𝑚ଷ⁄ = 8.820 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 980 𝑚ଷ

100 𝑚ଷ 𝑑í𝑎⁄
=    9,8 𝑑í𝑎𝑠 →    10 𝑑í𝑎𝑠 

 

Ilustración 65 Ubicación del muro de escollera en el margen derecho (caída tapada por vegetación) PK 4+300 

El muro de escollera se realizará en el margen derecho de la carretera de la imagen superior 
salvando así el desnivel entre el levadero de la parte inferior y la plataforma de la carretera 
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5.17. Relleno de huecos en paramento de escollera con tierra vegetal 
En primer lugar, se identifican las zonas del paramento a rellenar, los huecos o espacios vacíos 
y se limpia la zona eliminando cualquier material suelto o escombro. A continuación, se toma 
del préstamo la cantidad necesaria de tierra vegetal y con la ayuda de herramientas manuales 
como palas y rastrillos se van rellenando los huecos del paramento de la escollera. Es necesario 
asegurarse de que la tierra se distribuya de manera uniforme y se compacta ligeramente para 
garantizar una buena adherencia y estabilidad. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 490 𝑚ଶ ∗ 3 € 𝑚ଶ⁄ = 1.470 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 490 𝑚ଶ

50  𝑚ଶ 𝑑í𝑎⁄
=    9.8 𝑑í𝑎𝑠 →    10 𝑑í𝑎𝑠 

5.18. Barandilla tipo 10 
Se trata de una barandilla colocada sobre los muros de hormigón armado de forma que 
garantice a seguridad frente a caídas a distinto nivel. Para llevar a cabo esta unidad de obra se 
utilizarán barandillas de acero galvanizado. 

 

Ilustración 66 Planta de la traza de la carretera en la que se aprecia una de las ubicaciones para las barandillas 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 214 𝑚 ∗  90 € 𝑚⁄ = 19.260 € 

 Tiempo de ejecución  

Para lleva a cabo esta unidad de obra se estima un tiempo total de 5 días debido a que se trata 
de trabajos repetitivos y que se pueden realizar de manera conjunta en cada tramo por varias 
cuadrillas. 
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Ilustración 67 Perfil transversal en el que se aprecia sobre el tipo de muros en el que se colocará la barandilla 
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6. Servicios afectados grupo 2 
Es muy importante la detección de los diferentes servicios afectados y del momento en que es 
necesario retirar las instalaciones, sustituirlas o cambiar su paso de forma que no afecte a la 
obra, pero tampoco queden sin servicio. Para llevar a cabo esta labor se comprobará la veracidad 
de los informes solicitados por el proyectista comprobando así la ubicación de los diferentes 
servicios. 

Para este proyecto se van a distinguir dos grupos de servicios afectados, pero en este apartado 
únicamente se va a comentar el segundo de ellos. 

El grupo 2 lo forman afecciones a saneamientos y abastecimientos de titularidad municipal y/o 
de carácter privado, iluminaciones y otras redes urbanas municipales y/o privadas, así como 
cualquier otro tipo de “servicios normales” propiedad de terceros. Para ello el proyectista ha 
solicitado a los Servicios Técnicos Municipales la información de que dispongan.  

 

Ilustración 68 Plano en planta con parte de los servicios afectados a lo largo de la obra 

Como se puede ver en la imagen superior la carretera actual discurre por una zona en la que las 
viviendas se sitúan por lo general al pie de la carretera esto supone que en sus cercanías 
dispondrán de líneas de abastecimiento, saneamiento y alumbrado que son fácilmente 
afectables por la construcción de la nueva traza al realiza tanto movimiento de tierras como 
reconstrucción del firme. 
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Ilustración 69 Leyenda correspondiente a la ilustración 39 

6.1. Tubo de polietileno liso de alta densidad PE 100 de abastecimiento, de 
diámetro nominal 90 mm, 10 atmósferas, en sección reforzada 

El tubo de polietileno liso de alta densidad PE 100 es un tipo de tubería fabricada con polietileno 
de alta calidad y resistencia. El diámetro nominal de 90 mm indica el tamaño de la tubería, 
mientras que la capacidad de soportar 10 atmósferas se refiere a la presión máxima a la que 
puede ser sometida la tubería sin sufrir daños. 

La sección reforzada indica que el tubo está diseñado con una estructura adicional para 
proporcionar mayor resistencia y durabilidad. Esto puede implicar el uso de materiales o 
técnicas especiales, como refuerzos metálicos o capas adicionales de polietileno. 

Será necesaria la excavación de una zanja en el terreno donde se instalará la tubería. La zanja 
debe tener la profundidad y anchura adecuadas para alojar el tubo. Se realizan las conexiones 
necesarias, como empalmes o uniones, para asegurar la continuidad del sistema de 
abastecimiento de agua, garantizando el sellado apropiado y por lo tanto la estanqueidad de las 
conexiones. 

Finalizadas las conexiones se procede a rellenar la zanja con material adecuado, como tierra o 
arena, alrededor del tubo. Se realiza la compactación del relleno para asegurar la estabilidad y 
evitar futuros hundimientos. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 297,9 𝑚 ∗  30 € 𝑚⁄ = 8.937 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
 297,9 𝑚

50 𝑚 𝑑í𝑎⁄
=    5,9 𝑑í𝑎𝑠 →   6 𝑑í𝑎𝑠 

6.2. Tubo de fundición dúctil de abastecimiento, de diámetro nominal 100 
mm, clase K=9, con junta automática flexible, en sección normal. 

El tubo de fundición dúctil es un tipo de tubería fabricada con una aleación de hierro fundido y 
grafito nodular, lo que le confiere características de resistencia y flexibilidad. El diámetro 
nominal de 100 mm indica el tamaño de la tubería, mientras que la clase K=9 se refiere a la 
resistencia a la presión y la capacidad de soportar cargas externas. 
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La junta automática flexible se refiere al sistema de acoplamiento utilizado para unir los tramos 
de tubería. Este tipo de junta permite una instalación más rápida y sencilla, garantizando la 
estanqueidad del sistema. 

Como en el caso anterior será necesaria la realización previa de la zanja en la que se colocará 
nivelada y alineada a la profundidad correspondiente la tubería de fundición. Se utiliza el sistema 
de junta automática flexible para unir los tramos de tubería de forma segura y estanca. 

Se realizan las conexiones necesarias y se asegura la buena conexión y estanqueidad del sistema 
con su posterior relleno de la zanja con material adecuado, como tierra o arena, alrededor del 
tubo. Se realiza la compactación del relleno para asegurar la estabilidad y evitar futuros 
hundimientos 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 79,8 𝑚 ∗ 55€ 𝑚⁄ = 4.389 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
79,8 𝑚

20 𝑚 𝑑í𝑎⁄
=    3,9 𝑑í𝑎𝑠 →    4 𝑑í𝑎𝑠 

6.3. Tubo de fundición dúctil de abastecimiento, de diámetro nominal 125 
mm, clase K=9, con junta automática flexible, en sección normal 

La unidad de obra se desarrolla de la misma forma que la anterior, la única diferencia es que el 
diámetro nominal de 125 mm. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 24,6 𝑚 ∗ 65 € 𝑚⁄ = 1.599 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
24,6 𝑚

20 𝑚 𝑑í𝑎⁄
=    1,2 𝑑í𝑎𝑠 →    2 𝑑í𝑎𝑠 

6.4. Tubo de PVC liso de saneamiento sin presión de diámetro nominal 250 
en sección reforzada con hormigón en lecho de asiento. 

El tubo de PVC liso es fabricado con cloruro de polivinilo (PVC) y está diseñado para resistir la 
corrosión y los productos químicos presentes en las aguas residuales. El diámetro nominal de 
250 mm indica el tamaño de la tubería, que es adecuado para transportar un flujo considerable 
de aguas residuales. 

La sección reforzada con hormigón en lecho de asiento implica que la tubería de PVC se coloca 
sobre una base de hormigón que proporciona estabilidad y resistencia adicional. El hormigón se 
utiliza como lecho de asiento para asegurar que la tubería se encuentre correctamente alineada 
y soportada. 

El proceso de colocación del tubo es igual que en las unidades anteriores, la única diferencia es 
la necesidad de colocar un lecho de hormigón sobre el que quedará apoyado el tubo de PVC de 
forma que se garantice la inclinación y posición del mismo. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 355,3 𝑚 ∗  53 € 𝑚⁄ = 18.830,9 € 
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 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
355,3 𝑚

30 𝑚 𝑑í𝑎⁄
=    11,8 𝑑í𝑎𝑠 →    12 𝑑í𝑎𝑠 

6.5. Recrecido de arquetas y pozos de cualquier servicio y dimensionamiento 
para cualquier altura, terminado y rematado con la nueva rasante. 

El recrecido se realiza para garantizar que las arquetas y pozos estén a la misma altura que la 
nueva superficie del terreno o pavimento, evitando cualquier discontinuidad o desnivel que 
pueda dificultar el acceso o afectar el correcto funcionamiento del servicio correspondiente. 

El procedimiento para llevar a cabo el recrecido de arquetas y pozos comienza con la limpieza y 
despeje del área alrededor de la arqueta o pozo, asegurándose de eliminar cualquier 
obstrucción o escombro que pueda interferir con los trabajos. 

Se retira la tapa de la arqueta o pozo, proporcionando acceso al interior. Se mide la diferencia 
de altura entre la arqueta existente y la nueva rasante determinando así el espesor del recrecido 
necesario. 

Para salvar esta diferencia de altura se realiza un recrecido mediante capas mortero y ladrillo 
prefabricados hasta que se alcanza la nueva cota deseada. Una vez se ha comprobado que la 
arqueta queda enrasada se realiza el bruñido y enlucido de la misma y se remata. 

Finalmente, se coloca la tapa sobre la arqueta o pozo recrecido, asegurándose de que esté bien 
ajustada y proporcionando un sellado adecuado 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 10 𝑢𝑑 ∗  56 € 𝑢𝑑⁄ = 560 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
10 𝑢𝑑

 2 𝑢𝑑 𝑑í𝑎⁄
=    5 𝑑í𝑎𝑠  

6.6. Hormigón HM-20 en refuerzo de tuberías de saneamiento, colocado 
El objetivo de esta unidad de obra es proporcionar una capa adicional de refuerzo y estabilidad 
a las tuberías de saneamiento, especialmente en áreas donde se requiere una mayor resistencia 
y protección contra las cargas externas, la erosión y otros factores ambientales. 

Será necesario realizar la excavación y despejar la zona alrededor de la tubería de saneamiento 
que se quiere reforzar. Antes de nada, se realiza una inspección de la tubería existente para 
identificar cualquier daño o debilidad y hacen las reparaciones necesarias. 

A continuación, el hormigón se vierte y se coloca alrededor de la tubería de saneamiento, 
cubriendo completamente la superficie y asegurando un recubrimiento uniforme. Se pueden 
utilizar herramientas como palas y vibradores para asegurar una distribución adecuada y 
compactación del hormigón Posteriormente, se procede al proceso de curado, que implica 
mantener el hormigón húmedo y protegido durante un período de tiempo adecuado para 
permitir un fraguado y endurecimiento óptimos. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 36,365 𝑚ଷ ∗  95 € 𝑚ଷ⁄ = 3.454,68 € 

 Tiempo de ejecución 
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El trabajo de vertido del hormigón se realizará en lugares puntuales por lo que se irá realizando 
cuando sea necesario durante la ejecución del nuevo saneamiento por lo que no se puede 
establecer un tiempo fijo de ejecución de la unidad de obra 

6.7. Pozo de registro de hormigón de 80 cm de diámetro interior, incluso 
excavación, encofrado, hormigón en sección hidráulica, relleno, pates de 
polipropileno, marco y tapa de fundición de Ø 600 mm D-400, terminado según 
planos. 

Un pozo de registro de hormigón se trata de un componente utilizado en sistemas de 
infraestructura, como redes de alcantarillado o sistemas de drenaje pluvial, para permitir el 
acceso a las tuberías subterráneas con fines de inspección, mantenimiento y limpieza 

En primer lugar, será necesario llevar a cabo la excavación mediante retroexcavadora en los 
puntos en los que se van a ejecutar los pozos. Una vez estabilizado el terreno se procederá a 
colocar el encofrado de madera sobre las paredes del área excavada con la forma y dimensiones 
del pozo según proyecto. 

Una vez se haya garantizado al estabilidad y resistencia del encofrado, se comienza a verter el 
hormigón. Una vez el hormigón adquiere la resistencia requerida se retiran los encofrados y se 
realiza el relleno de los laterales del pozo con material granular que se irá compactando. 

Se colocan los pates de polipropileno en el interior del pozo de registro y se instala un marco y 
una tapa de fundición con un diámetro de Ø 600 mm D-400 en la parte superior del pozo de 
registro. Estos componentes permiten el acceso seguro al pozo y proporcionan protección 
contra elementos externos, como vehículos o personas. 

 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 4 𝑢𝑑 ∗  719,22 € 𝑢𝑑⁄ = 2.876,88 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
4 𝑢𝑑

2 𝑢𝑑 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎⁄
=    2 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 →    10 𝑑í𝑎𝑠 

Ud Pozo de registro de hormigon de 80 cm diametro
Pozo de registro de hormigon de 80 cm de diametro interior incluso excavacion, encofrado, hormigon en seccion hidraulica

0,5 H Capataz. 25 €/h 12,5
0,5 H Oficial 1ª. 22 €/h 11
0,5 H Peón ordinario 18 €/h 9

0,005 P.P. EPI's (s/mano de obra). 32,5 0,1625
6,5 m3 Excavación mecánica en zanjas y pozos 4 €/m3 26
2,8 m3 Relleno de producto procendente de cantera 5 €/m3 14

15,95 m2 Encofrado paramentos curvos 24 €/m2 382,8
9,1 Kg Acero en barras corrugadas B500S 1,1 €/Kg 10,01
0,5 h Vibrador de hormigón 3,5 €/h 1,75
1,8 m3 Hormigón HM-20/B/20/I 75 €/m3 135

0,15 m3 Hormigón HL-150/B/20 60 €/m3 9
4 ud Pate de polipropileno 7 €/ud 28
1 ud Marco y tapa de registro d=60 cm 80 €/ud 80

COSTE = 719,22 €/ud
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6.8. Desmontaje de tuberías de cualquier tipo y tamaño, con posterior relleno 
del hueco existente, con material granular, incluso traslado material sobrante a 
vertedero 

El desmontaje de las tuberías implica la desconexión de las conexiones existentes, el corte de 
las tuberías y la eliminación de los segmentos de tubería de manera segura y adecuada. Esto 
puede implicar la previa excavación mediante retroexcavadora hasta la cota a la que se 
encuentran las conducciones. 

Una vez que las tuberías han sido desmontadas, se procede al relleno del hueco existente. Para 
ello, se utiliza material granular, como zahorra artificial procedente de cantera, que se coloca y 
compacta en capas sucesivas para proporcionar estabilidad y soporte al área. El material 
granular se compacta mediante el uso de compactadoras o rodillos vibrantes para asegurar una 
base sólida. 

El material de desecho resultante del desmontaje, como los segmentos de tubería retirados, se 
transporta mediante camión y dispone adecuadamente en un vertedero designado para su 
correcta eliminación. 

Tabla 31 propósito de las diferentes tuberías a retirar 

Tipo Medición 
Tuberías de abastecimiento 389 m.l. 

Tuberías de saneamiento 364,2 m.l. 
 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 753,2 𝑚. 𝑙.  ∗  36 € 𝑚. 𝑙.⁄ = 27.115,2 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
753,2 𝑚. 𝑙.

60 𝑚. 𝑙. 𝑑í𝑎⁄
=    12,5 𝑑í𝑎𝑠 →    13 𝑑í𝑎𝑠 

6.9. Desmontaje de pozos de registro de cualquier tipo y tamaño, con posterior 
relleno del hueco existente, con material granular, incluso traslado material 
sobrante a vertedero y traslado de cerco y tapa o rejilla a depósitos municipales. 

Esta unidad de obra consiste en el proceso de desmontar y retirar pozos de registro 
preexistentes, sean de alcantarillado, telecomunicaciones, electricidad u otros servicios, y luego 
rellenar el hueco resultante con material granular. 

El desmontaje de los pozos de registro implica desconectar las conexiones existentes, retirar las 
tapas o rejillas superiores y desmantelar la estructura del pozo de manera segura y adecuada. 
Se pueden utilizar herramientas y equipos como la retroexcavadora para facilitar el trabajo 

Una vez desmontado el pozo de registro, se procede a rellenar el hueco existente con material 
granular, como zahorra artificial procedente de cantera, que se coloca y compacta en capas 
sucesivas para proporcionar estabilidad y soporte al área. El material granular se compacta 
utilizando compactadoras o rodillos vibrantes para asegurar una base sólida. 

Además, se incluye el traslado del material sobrante a un vertedero autorizado para su 
eliminación adecuada, cumpliendo con las regulaciones ambientales correspondientes. 
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Asimismo, los cercos, tapas o rejillas retiradas se trasladan a los depósitos municipales 
designados para su almacenamiento o reutilización. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 4 𝑢𝑑 ∗  118 € 𝑢𝑑⁄ = 472 € 

6.10. Reposición de cierre vegetal de seto de Aligustre (Ligustrum japonicum) 
de 0,8-1,0 m de altura (4 ud/m) o de características similares al existente, incluso 
zanja, abono, plantación tutor y primer riego, totalmente terminado. 

Se realiza una zanja en el suelo a lo largo del área donde se encuentra el cierre vegetal existente. 
La zanja tiene como objetivo preparar el terreno y proporcionar espacio para la plantación del 
nuevo seto y Se añade abono orgánico al suelo de la zanja. 

Se procede a plantar las unidades del nuevo seto de Aligustre en la zanja preparada. Las plantas 
se distribuyen de manera uniforme, respetando la densidad requerida de 4 unidades por metro 
lineal. 

Se colocan estacas cerca de cada planta para proporcionar soporte y guía durante su crecimiento 
inicial. Estas estacas evitan que las plantas se inclinen o se dañen por el viento u otros factores. 

Se realiza un riego adecuado para asegurar la hidratación de las plantas recién plantadas. El riego 
inicial es fundamental para establecer las raíces y promover el crecimiento del seto. 

 Coste de ejecución 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 843 𝑚 ∗  25 € 𝑚⁄ = 21.075 € 

 Tiempo de ejecución  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
843 𝑚

20 𝑚. 𝑙. 𝑑í𝑎⁄
=    42,2 𝑑í𝑎𝑠 →    43 𝑑í𝑎𝑠 

6.11. Partida alzada a justificar para reposición de SSAA no previstos en la 
cartografía facilitada por las empresas suministradoras de servicios 

Esta unidad añade al presupuesto una partida económica para la reposición de servicios de 
abastecimiento de agua, saneamiento, electricidad u otros servicios públicos que no estaban 
previstos en la información cartográfica proporcionada por las empresas proveedoras de 
servicios y que se puedan ver afectados por los trabajos realizados durante la ejecución de las 
obras. 

Se llevará cabo la identificación, localización y reposición de los servicios afectados. Junto a esto 
se deberán presentar informes que confirmen la necesidad de realizar estos trabajos incluyendo 
informes técnicos, levantamiento topográfico y fotografías. Se estima un coste asociado a estas 
operaciones de 15.000 €  

6.12. Ubicación y momento de retirada de los diferentes servicios afectados 
En primer lugar, debemos de tener en cuenta que, aunque este apartado se haya centrado en 
los servicios afectados del grupo 2 que son los que van a suponer un coste al presupuesto final, 
también hay que tener en cuenta la afección a los servicios del grupo 1 entre los cuales se 
encuentran: 

- Ono-Vodafone 
- Telefónica 



 

92 

- Viesgo 
- Gas natural 

Es habitual que este tipo de servicios aprovechen los postes del tendido eléctrico y las zonas 
laterales cercanas a la calzada para la canalización de sus conexiones y servicios.  

Las conducciones de Ono-Vodafone tal y como indican los planos se pueden encontrar paralelas 
a la traza de la carretera a unos 20 centímetros de la plataforma, localizándose cada cierta 
distancia arquetas de registro como se muestra en la siguiente imagen. 

Debido a la proximidad de las canalizaciones actuales al nuevo trazado de la calzada será 
necesario realizar las acciones necesarias para garantizar el servicio de los servicios de este tipo 
previo al inicio de las obras. 

 

Ilustración 70 Ejemplo de plano de la localización de las conducciones de Ono-Vodafone afectadas 
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Ilustración 71 Arqueta resaltada en la imagen superior en la realidad, junto a la carretera actual PK 1+550 

En el caso de Telefónica prácticamente la totalidad de sus servicios discurren de manera 
conjunta al tendido eléctrico de Viesgo sobre los postes de las farolas por lo que, de forma previa 
al inicio del movimiento de tierras y desbroce, cuando se retiren todo tipos de postes verticales 
tanto el servicio de Telefónica como el de Viesgo deberá estar ya sustituido. Los tramos de línea 
telefónica que se encuentran canalizados se encuentran dentro de terrenos particulares que no 
se ven afectados por las obras a realizar. 

 

Ilustración 72 Plano de situación de la línea de telefónica, en su mayoría aérea 
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Ilustración 73 Línea de Telefónica sobre los postes de las farolas que van a ser retiradas PK 3+950 

Por último, debemos de tener en cuenta dentro de este grupo de servicios 1 la conducción de 
gas natural por parte de Naturgas Energía, según los planos la conducción no se ve afectada ya 
que aparece en la glorieta al final del tramo del proyecto quedando fuera de la zona de la obra. 

 

Ilustración 74 Plano proporcionado por Naturgas Energía donde aparece la conducción de gas en rojo 
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Ilustración 75 Glorieta al final del tramo de obras remodelada en el último año 

Para el caso de los servicios afectados del grupo 1 que acabo de comentar son los 
correspondientes concesionarios quienes deben hacerse cargo de la retirada y sustitución de los 
mismos. Sin embargo, los servicios afectados del grupo 2, sí que influyen en el presupuesto final 
ya que son unidades de obra a ejecutar según vayan avanzando los trabajos de mejora de la 
carretera. 

En primer lugar, se va a realizar una canalización mediante dos tubos paralelos de PVC de 110 
mm de diámetro con arquetas de 40x40 cm2 para la canalización de los servicios de 
telecomunicaciones. Al igual que las canalizaciones antiguas, las nuevas se colocarán junto a la 
plataforma de la nueva calzada de forma que discurran en paralelo. En la imagen inferior puede 
apreciarse la línea roja discontinua que representa el futuro trazado de la canalización de los 
servicios de telecomunicaciones. 

 

 

Ilustración 76 Representación en línea discontinua roja de la canalización de las comunicaciones 
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Ilustración 77 sección tipo para la canalización de servicios 2x110 mm 

Durante los trabajos de movimiento de tierras será necesario no dañar la tubería de 
abastecimiento regional que atraviesa la carretera en el PK 0+910 (línea azul diagonal), una vez 
localizada será necesario realizar un refuerzo sobre ella y que quede oculto bajo la nueva 
calzada. Esta tubería no tiene ningún tipo de señalización cercana a la carretera actual por lo 
que será necesario proceder con cuidado hasta dar con la ubicación concreta durante las obras. 

Será también necesario reforzar las conducciones de saneamiento por gravedad (línea verde 
continua) ya existentes y que quedarán bajo la nueva carretera. Estas conducciones son de PVC 
y corresponden al saneamiento de las diferentes casas del diseminado de la zona, en ocasiones 
estas tuberías cruzan la carretera de un lado a otro para conectar con las viviendas del lado 
contrario de la calzada, es en estos puntos de cruce donde será necesario reforzarlas. 

Estos trabajos de refuerzo deberán llevarse a cabo previo al movimiento de tierras y previo a la 
formación de la nueva plataforma para la calzada. Este refuerzo consistirá en la localización de 
la conducción, la excavación de una zanja en torno a la zona afectada y posterior relleno de la 
zona con arena, finalmente se verterá una losa de hormigón como protección final sobre el área 
afectada. 
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Ilustración 78 Plano en el que se representa la tubería de abastecimiento regional y un punto de cruce del 
saneamiento 

 

 

Ilustración 79 Detalle de uno de los puntos de refuerzo de la tubería de saneamiento a su paso bajo la carretera 

Durante las tareas de movimiento de tierras además será necesario desmontar parte de la red 
de abastecimiento, tanto tuberías como pozos que van a quedar ocultos bajo el nuevo trazado 
o están ya muy deterioradas. Estas conducciones serán sustituidas por canalizaciones de PVC y 
arquetas prefabricadas que se colocarán antes de formar la plataforma de la calzada. 
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Ilustración 80 Detalle de un punto de sustitución de la línea de abastecimiento actual 

En esta se muestra en la imagen el tramo situado en un cruce que pasa sobre las vías del tren. 
En azul oscuro se muestra la red de abastecimiento existente, en azul oscuro y rayada la parte a 
retirar y en azul claro los puntos donde se va a sustituir por tubería nueva. 

Es necesario destacar que en esta zona que se muestra en el plano se han realizado actuaciones 
de manera reciente relacionadas con el saneamiento y alcantarillado por lo que no se descarta 
que existan actuaciones que no aparezcan en los planos proporcionados. Será por lo tanto 
necesario llevar a cabo una actualización de los servicios afectados de la zona. 

 

Ilustración 81 Cartel de adjudicación de la obra de saneamiento y alcantarillado de la zona PK 3+350 
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7. Restauración medioambiental 
En el proyecto y en el presupuesto de este se incluyen las actuaciones preventivas, correctoras 
y compensadoras adecuadas para una obra como la objeto, tendentes a minimizar los impactos 
medioambientales en la zona afectada por las obras durante su ejecución y una vez finalizada la 
misma. 

La restauración medioambiental se llevará a cabo con las siguientes unidades: 

- Tierra vegetal procedente de préstamo o aportación suministrada a granel. 
- Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
- Plantación de frasinus excelsior (fresno común) de perímetro igual o superior a 15 cm, 

suministrado en cepellón. 
- Plantación de acer negundo (arce) de perímetro igual o superior a 15 cm, suministrado 

en cepellón. 
- Suministro y plantación de Corylus avellana (avellano) de ½ savias. 
- Suministro y plantación de Betula pubescens (abedul) de ½ savias. 
- Plantación de ligustrum japonicum de 1 m de altura, suministrado con cepellón. 
- Plantación de laurus nobilis de 1 m de altura, suministrado con cepellón. 
- Suministro y colocación de tubo protector individual de PP anti-UV, fotodegradable de 

60-70 cm, clavado en el suelo incluido aporcado hasta una altura de 25 cm. 
- Seguimiento medioambiental normal. 
- Seguimiento arqueológico normal. 

Este capítulo se subcontratará por completo a una empresa especializada y el coste estimado 
de ejecución es del 80% del precio establecido por el proyectista para este capítulo. El valor de 
este capítulo será de 77.536,71€. 
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8. Señalización y balizamiento 
Este capítulo comprende todas las unidades de la obra que sean necesarias para realizar una 
correcta señalización y balizamiento de la carretera, para ello se han tenido en cuenta los 
siguientes criterios de las siguientes instrucciones y recomendaciones 

- Norma de Carreteras 8.1-IC Señalización Vertical 
- Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre 
- Norma de Carreteras 8.2-IC Marcas Viales. 
- Nota de servicio 2/2007 sobre criterios de aplicación y de mantenimiento de las 

características de la señalización horizontal 
- Guía para el proyecto y la ejecución de obras de señalización horizontal», publicada en 

2012 por la Dirección General de Carreteras. 
- Orden Circular 35/2014, sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de 

vehículos 
- Directrices para señalización del Camino de Santiago», publicado en 2018 
- Nota de Servicio 1/2008, «Características de las señales a incluir en la carretera y Camino 

de Santiago en puntos de intersección y tramos comunes» 
- «Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria» 

Estas actividades de señalización y defensa de la carretera se realizan inmediatamente después 
de la ejecución del firme y de las cunetas, para no afectar así al rendimiento de ejecución de 
estos. 

Este capítulo se subcontratará por completo a una empresa especializada y el coste estimado 
de ejecución es del 85% del precio establecido por el proyectista para este capítulo. El valor de 
este capítulo será de 128.007,90 €. 

8.1. Señalización vertical 
De acuerdo con la Norma 8.1-IC se colocarán las correspondientes señales de advertencia de 
peligro, prohibición, orientación e indicación general: 

- Señales tipo R-1. (Ceda el paso) 
- Señales tipo R-301. (Límite de velocidad) 
- Señales tipo R-305. (Prohibición de adelantar) 
- Señales tipo P-4. (Glorieta) 
- Señales tipo S-13. (Paso de Peatones 
- Señales tipo S-200. (Indicación de direcciones) 

8.2. Señalización Horizontal 
Consiste en señalización horizontal de ejes y bordes de la carretera con una marca vial de pintura 
blanca termoplástica en caliente dotada de esferas de vidrio reflectantes, así como el resto de 
intersecciones. 

- Marcas discontinuas de eje de calzada y de borde de calada 
- Marcas continuas en eje de calzada y en borde de calzada 
- Marca continúa adosada a discontinua 
- Línea de detención 
- Paso de peatones 
- Ceda al paso y STOPs 
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8.3. Camino de Santiago 
Las señales se adaptan a los diseños oficiales aprobados en el documento «Directrices para 
señalización del Camino de Santiago», publicado en 2018 por el Consejo Jacobeo, y en la Nota 
de Servicio 1/2008, «Características de las señales a incluir en la carretera y Camino de Santiago 
en puntos de intersección y tramos comunes», publicada en 2008 por la Dirección General de 
Carreteras. 

- Panel indicativo «Camino de Santiago» 
- Señal direccional 
- Cartel preaviso tramo compartido 

 

Ilustración 82 Señales verticales para el Camino de Santiago de preaviso con cruces y tramos compartidos carretera 

8.4. Balizamiento y elementos de seguridad 
Instalación de barrera de seguridad metálica simple BMSNA4/C, con nivel de contención Normal 
N2, anchura de trabajo W5, deflexión dinámica 1,60, índice de severidad A, postes cada 4 metros 
y separadores estándar 

 

 

Ilustración 83 Detalle constructivo de la barrera de seguridad metálica BMSNA4/C 
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Sobre la coronación de algunos muros se requiere la sustitución de las barandillas por pretiles 
metálicos. De acuerdo con la citada orden 35/2014, en función del riesgo de accidentes para 
carreteras con IMDp < 50 y Vp < 80 Km/h. El nombre comercial de estos elementos es PMH-13, 
está fabricado íntegramente en chapa de acero laminado en caliente. 

 

Ilustración 84 Detalle constructivo de pretil metálico PMH-13 

  



 

103 

9. Señalización provisional 
Este capítulo comprende todas las unidades de la obra que sean necesarias para realizar una 
correcta señalización y balizamiento durante los trabajos de ejecución de la carretera. Se han 
tenido en cuentas las siguientes normativas: 

- Norma de Carreteras 8.3-IC Señalización de Obras 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG 

Los principales elementos que se van a utilizar son: 

- Marcas viales tipo 2 de pintura amarilla 
- Señal móvil de circulación circular tipo TR 
- Señal móvil de circulación triangular tipo TP 
- Panel direccional para balizamiento de curvas 
- Cono de PVC de 0,75 m de altura, con retroreflectancia nivel 2 
- Luz ámbar intermitente de 180 mm de diámetro 
- Pareja de semáforos tricolor sobre bastidor metálico móvil 
- Módulo de barrera de seguridad tipo New Jersey de fibra de vidrio 

Este capítulo se subcontratará por completo a una empresa especializada y el coste estimado 
de ejecución es del 80% del precio establecido por el proyectista para este capítulo. El valor de 
este capítulo será de 34.561,33€. 
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10. Partidas alzadas 
10.1. Partida alzada de abono integro para limpieza y terminación de las obras 

La finalidad de esta unidad de obra es cubrir los costos asociados con la limpieza y finalización 
de las obras una vez que estas hayan sido completadas. Las medidas y actividades que justifican 
esta partida son las siguientes: 

 Acondicionamiento de taludes y márgenes: 
- Revisión y corrección de los defectos en el ataluzado de terraplenes, desmontes 

y revestimiento de taludes con tierra vegetal. 
- Limpieza de terrenos adyacentes a los bordes de la explanación, eliminando 

piedras, materiales caídos, restos de hormigón, etc. 
- Desbroce mecánico y manual de la obra. 

 Drenaje: 
- Limpieza de cunetas y arquetas. 
- Limpieza de los cauces naturales aguas arriba y aguas debajo del paso. 
- Limpieza del interior de obras de drenaje transversal, pasos inferiores, etc. 
- Trasdosado de las boquillas de salida de las obras de drenaje 

 Muros y estructuras: 
- Retiro de restos de elementos utilizados para pruebas de carga. 
- Retiro de puntas y otros restos de acero que alteren la uniformidad del 

paramento. 
- Demolición y retiro a vertedero de cimentaciones auxiliares. 
- Limpieza de la parte inferior de la estructura y del terreno situado bajo la misma. 

 Señalización: 
- Tapado de cimentaciones de carteles y señales. 
- Retiro de señalización vertical y carteles informativos de obra. 

 Cerramientos: 
- Revisión y reparación de cerramientos. 
- Limpieza de materiales y restos caídos a ambos lados de los cierres de fábrica. 
- Comprobación y reparación de los llagueados de los cierres. 
- Comprobación y tesado de los cables en cierres de estacas y tapado de zapatas 

de postes. 

El coste total de la realización de estos trabajos se estima en 2.000 € 

10.2. Partida alzada a justificar para remodelación en glorieta de la intersección 
existente entre la CA-232 y la CA-322, incluyendo cierre de islote central, bordillos 
remontables, demolición de firme, jardinería, adoquinado perimetral, fresado y 
asfaltado de la calzada anular resultante, señalización horizontal y vertical 
totalmente terminado según criterio de la D.F. 

Esta unidad de obra hace referencia al presupuesto necesario para llevar a cabo la remodelación 
de una glorieta en la intersección entre las carreteras CA-232 y CA-322, asegurando que la 
glorieta quede completamente terminada según los criterios establecidos por la Dirección 
Facultativa. Las actividades incluidas en esta partida alzada son: 

- Cierre del islote central: Consistirá en la construcción del cierre del islote central 
de la glorieta para poder delimitar y separar el tráfico de forma que no se pueda 
circular sobre ella 
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- Bordillos remontables: La instalación de bordillos remontables en la zona más 
exterior de la glorieta permitirá principalmente una mayor facilidad a vehículos 
de gran tamaño y condiciones especiales. 

- Demolición de firme: Se retirará el pavimento existen en la actualidad con la 
maquinaria necesaria. Se llevará a cabo un fresado en frio. 

- Jardinería: Realización de trabajos de jardinería, incluyendo la preparación del 
terreno, la plantación de vegetación adecuada y el diseño de la zona vegetal de 
la glorieta. 

- Adoquinado perimetral: Colocación de adoquines en el perímetro de la glorieta, 
creando un acabado estético 

- Fresado y asfaltado de la calzada anular existente: Realización del fresado del 
pavimento existente y posterior asfaltado de la calzada anular que formará la 
glorieta. 

- Señalización horizontal y vertical: Colocación de señalización horizontal en la 
calzada de la glorieta, como marcas viales y flechas direccionales. La 
señalización vertical consistirá en la instalación de paneles informativos, señales 
de tráfico y carteles indicativos. 

El coste total de la realización de estos trabajos se estima en 90.000 € 

 

Ilustración 85 Nueva propuesta de glorieta entre ca 322 y ca 232 

10.3. Partida alzada de abono integro para Tratamiento y Gestión de Residuos, 
excepto tierras y piedras limpias de las excavaciones. 

Esta unidad de obra hace referencia al presupuesto necesario para llevar a cabo los servicios y 
procesos necesarios para el tratamiento y gestión de residuos generados en la obra, excluyendo 
específicamente las tierras y piedras limpias provenientes de las excavaciones. 

Esta partida alzada incluye todas las actividades relacionadas con el manejo adecuado de los 
residuos generados durante la ejecución de la obra, con el objetivo de cumplir con la normativa 
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ambiental y garantizar una gestión sostenible de los mismos. Algunas de las actividades que 
pueden estar comprendidas en esta unidad de obra son: 

- Recolección y transporte de los residuos a centros de tratamiento o disposición 
final autorizados. 

- Clasificación y separación de los residuos según su naturaleza y características. 
- Tratamiento y procesamiento de los residuos para su reciclaje, valorización o 

eliminación adecuada. 
- Contratación de servicios externos especializados en la gestión de residuos 
- Costos asociados al uso de instalaciones y equipos necesarios para el 

tratamiento y almacenamiento temporal de los residuos. 

El coste total de la realización de estos trabajos se estima en 20.000 € COMENTAR 

10.4. Partida alzada de abono integro para Seguridad y Salud 
Esta unidad de obra hace referencia a los costes de los servicios y medidas necesarios para 
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores y personas involucradas en la obra 

El coste total de la realización de estos trabajos se estima en 20.000 € 
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11. Plan de obra 
La planificación efectiva es un elemento fundamental en el proceso de construcción de una 
carretera como es el caso de este proyecto. Un plan de obra detallado y bien estructurado es 
esencial para garantizar el éxito de la ejecución de las obras. 

Será necesario realizar una planificación detallada de los diferentes procesos constructivos que 
se van a llevar a cabo y ponerles una fecha concreta de realización a partir del comienzo de las 
obras para poder seguir un plan de trabajo. 

Los puntos más importantes dentro de la construcción del nuevo trazado de la carretera CA-322 
son el movimiento de tierras, la puesta en obra del nuevo firmo y sobre todo la ejecución de los 
diferentes muros a lo largo del proyecto que consumirán un tiempo importante del plazo 
disponible. 

En el proyecto se ha estimado un tiempo para la ejecución de las obras de 18 meses, tiempo que 
supone costes adicionales vinculados a la duración de la obra como los gastos de gestión interna 
por lo que será clave tratar de reducir el tiempo de los trabajos lo máximo posible. 

El diagrama de Gantt de la obra se añadirá al final del trabajo en el apartado de anexos como 
Anexo nº 1.  Según la organización expuesta en el diagrama de Gantt la obra tendrá una duración 
aproximada de 14 meses teniendo en cuenta plazos y rendimientos según las estimaciones de 
la memoria a constructiva. 

Se va a conseguir reducir el plazo inicial según proyecto de 18 meses hasta los 14 meses, lo cual 
supondrá un ahorro significante de gastos de gestión interna de la obra.  
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ESTUDIO ECONÓMICO 
Este apartado constituye un elemento esencial para comprender y evaluar la viabilidad y 
rentabilidad de la cualquier obra. A través del análisis de los aspectos económicos relevantes, se 
busca proporcionar una base sólida para la toma de decisiones financieras acertadas y 
estratégicas, con el fin de maximizar los beneficios y minimizar los riesgos asociados a la 
ejecución del proyecto. 

A continuación, se muestran las tablas con los costes de las diferentes unidades de obra por 
apartados: 

Tabla 32 Tabla de costes por unidad de obra y por capítulos  

MEDICIÓN MOVIMIENTO DE TIERRAS Y 
DEMOLICIONES UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

5.310,00 Desbroce del terreno €/h 0,40 2.124,00 

- 
Excavación de la explanación y 

préstamos. Excavación no 
clasificada 

- - - 

50,00 
Retirada de elemento de 

señalización vertical con un único 
poste de sustentación 

€/ud 3,00 150,00 

104,00 Retirada de farola o poste, incluso 
luminaria €/ud 30,00 3.120,00 

133,10 Retirada de barrera de seguridad €/m 3,00 399,30 

5.350,00 Retirada de tendido aéreo 
eléctrico de alumbrado publico €/m 6,00 32.100,00 

14.764,71 Terraplén €/m3 2,92 43.112,95 

14.764,71 
Suelo seleccionado tipo 2 

procedente de cantera puesto a 
pie de obra 

€/m3 10,75 158.720,63 

263,55 Demolición de firme mediante 
fresado en frio €/m3 30,00 7.906,50 

2.860,45 demolición por fragmentación 
mecánica €/m3 10,00 28.604,50 

- 

Retirada de cualquier tipo de 
cierre, incluso traslado de 

productos a lugar de acopio o 
vertedero 

- - - 

160,00 

Demolición de cubiertas de 
fibrocemento o similar, incluso 
carga retirada y transporte de 
residuos a gestor autorizado 

según protocolo 

€/m2 90,00 14.400,00 

83,18 Demolición con máquina 
excavadora €/m3 10,00 831,80 

21.093,29 

Retirada de los excedentes de la 
excavación (tierras y pétreos no 

contaminados) a vertedero 
autorizado, incluso transporte, 
canon y todo lo necesario para 

€/m3 2,55 51.369,17 
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garantizar el cumplimiento de la 
norma vigente 

2,00 

Tala de árbol mediano con 
extracción de tocón con 
disposición de medidas 

extraordinarias de protección 
para evitar daños a bienes o 

servicios colindantes 

€/ud 100,00 200,00 

   TOTAL 343.038,86 
     

MEDICIÓN DRENAJE UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

39,55 

Tubo de hormigón armado de la 
clase III ASTM de diámetro 

nominal 1000 mm, en sección 
normal con capa granular en 

lecho de asiento, incluso 
excavación y relleno 

€/m 209,77 8.296,40 

9,60 

Tubo de hormigón armado de la 
clase III ASTM de diámetro 

nominal 800 mm, en sección 
normal con capa granular en 

lecho de asiento, incluso 
excavación y relleno 

€/m 164,51 1.579,30 

19,60 

Tubo de hormigón armado de la 
clase III ASTM de diámetro 

nominal 1200 mm, en sección 
normal con capa granular en 

lecho de asiento, incluso 
excavación y relleno 

€/m 238,95 4.683,42 

21,60 

Marco prefabricado de 
dimensiones interiores 2,00x2,00 
m2, armado para una altura de 

tierras comprendida entre 4,00 y 
10,00 m, incluso cálculo 

estructural según la situación real. 

€/m 877,51 18.954,22 

27,00 

Arqueta de hormigón para 
desagüe de cuneta, de 

dimensiones interiores de 100 x 
100 cm2, clase C-250, incluso 

excavación, relleno, encofrado y 
desencofrado, armadura de acero 

B400S, terminada 

€/ud 783,92 21.165,84 

980,00 

Tubo de PVC estructurado tipo B 
corrugado de diámetro nominal 
200 mm en sección normal con 

capa granular en lecho de asiento, 
incluso excavación y relleno. 

€/m 25,40 24.892,00 
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2.300,00 

Tubo de PVC estructurado tipo B 
corrugado de diámetro nominal 
315 mm en sección normal con 

capa granular en lecho de asiento, 
incluso excavación y relleno. 

€/m 35,91 82.593,00 

120,00 

Tubo de PVC estructurado tipo B 
corrugado de diámetro nominal 
400 mm en sección normal con 

capa granular en lecho de asiento, 
incluso excavación y relleno. 

€/m 41,23 4.947,60 

65,00 

Sumidero sifónico lateral 
prefabricado de hormigón de 

dimensiones interiores 50x50x50 
cm3, clase C-250, incluso 

excavación y relleno. 

€/ud 134,62 8.750,30 

67,00 

Arqueta prefabricada para 
drenaje, de dimensiones 

interiores 50x50 cm2, clase B-125, 
incluso excavación y relleno 

€/ud 155,08 10.390,36 

12.968,91 Acero B 500 S en barras 
corrugadas. €/Kg 1,10 14.265,80 

150,78 
Hormigón HA-25/B/20/I 

procedente de central puesto en 
obra mediante vertido. 

€/m3 65,00 9.800,90 

741,99 Encofrado Recto €/m2 24,00 17.807,76 

151,90 Excavación en zanjas y pozos, tipo 
2 €/m3 4,00 607,60 

15,35 
Hormigón HM-20/B/20 

procedente de central puesto en 
obra mediante vertido. 

€/m3 75,00 1.151,25 

3.740,00 

Cuneta de hormigón ejecutada en 
obra tipo VA-75, incluso tubo 

dren Ø200 con material drenante 
envuelto en geotextil tipo filtro 
bajo cuneta según criterio D.F. 

€/m 36,06 134.864,40 

3.740,00 Trasdosado de cuneta. €/m2 12,83 47.984,20 

250,00 Formación de cuneta en tierra, 
tipo TT-100. €/m 0,58 145,00 

313,60 Paso salvacunetas vadeable. €/m2 25,85 8.106,56 
35,00 Zanja drenante €/m 32,99 1.154,65 

192,00 
Paso salvacunetas con rejilla 
electrosoldada para cuneta 

triangular de 75 cm de anchura. 
€/m 147,15 28.252,80 

40,00 
Canaleta de 10 cm de ancho útil y 
15 cm de alto, con rejilla, clase C-

250. 
€/m 152,56 6.102,40 

60,00 
Canaleta de 15 cm de ancho útil y 
22 cm de alto, con rejilla, clase C-

250. 
€/m 182,08 10.924,80 
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50,00 
Canaleta de 20 cm de ancho útil y 
38 cm de alto, con rejilla, clase C-

250. 
€/m 286,93 14.346,50 

- 

Partida alzada a justificar para 
reposiciones y desvíos de 

servicios imprevistos en la red de 
drenaje superficial existente 

- - - 

- 

Partida alzada de abono integro 
para limpieza de colectores de 
drenaje actuales, reportaje en 

vídeo y búsqueda para el 
enganche a la red de aguas 

pluviales. 

- - - 

   TOTAL 481.767,05 
     

MEDICIÓN AFIRMADO Y PAVIMENTACIÓN UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

32.904,20 
Material para pedraplén 

procedente de cantera, puesto a 
pie de obra 

€/m3 12,90 424.464,18 

32.904,20 Formación del pedraplén, 
extendido y compactado €/m3 2,80 92.131,76 

14.101,80 Zahorra artificial procedente de 
cantera €/m3 17,70 249.601,86 

75,23 Emulsión bituminosa ECI en riego 
de imprimación €/ton 460,00 34.606,72 

6.420,08 Mezcla bituminosa en caliente, en 
capa intermedia  €/ton 20,00 128.401,66 

32,17 
Emulsión bituminosa 

termoadherente en riego de 
adherencia 

€/ton 510,00 16.405,17 

5.755,78 Mezcla bituminosa en caliente, en 
capa de rodadura €/ton 26,00 149.650,18 

576,69 Betún de cualquier penetración €/ton 500,00 288.346,50 

2.588,00 Acera de baldosa de terrazo 
bicapa de 5 cm de espesor €/m2 45,00 116.460,00 

1.820,00 

Pavimento para vehículos con 
asfalto impreso estampado, 

incluso todos los trabajos 
complementarios de 

calentamiento de la mbc, plantilla 
recuperable forma adoquín de 
espiga y pintura especial para 
rodadura a aprobar por la DF 

€/m2 22,00 40.040,00 

80,00 

Pavimento para vehículos con 
piezas prefabricadas de color 

natural con lecho de asiento de 
hormigón  

€/m2 50,00 4.000,00 

1.097,30 
Bordillo prefabricado de 

hormigón recto o curvo de doble 
capa A1-R5 

€/m 9,00 9.875,70 



 

112 

750,00 
Bordillo prefabricado de 

hormigón recto o curvo de doble 
capa A2-R3,5  

€/m 9,00 6.750,00 

37,70 

Bordillo curvo de calzada 
remontable de 27x13/8 cm, de 

granito, según sección tipo, 
incluso asiento de hormigón HM-

20, terminado según planos 

€/m 35,00 1.319,50 

8.805,00 
Slurry de color rojo en carril/pista 

bici de 0,5 cm de espesor, 
colocado 

€/m2 8,00 70.440,00 

200,00 
Hormigón HM-20/B/20 

procedente de central puesto en 
obra mediante vertido 

€/m3 75,00 15.000,00 

14.000,00 Acero B 500 S en barras 
corrugadas €/Kg 1,10 15.400,00 

- Incremento de calidad de árido en 
capa de rodadura - 0,00 0,00 

- 
Incremento de calidad de 

regularidad superficial en capa de 
rodadura 

- 0,00 0,00 

   TOTAL 1.662.893,23 
     

MEDICIÓN ALUMBRADO PÚBLICO Y BT UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

350.759,38 Subcontratación de las unidades 
del capítulo 80% € 0,80 280.607,50 

   TOTAL 280.607,50 
    0,00 

MEDICIÓN MUROS Y CIERRES UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

5.356,00 

Cierre de estaca de pino tratado 
de 144 cm2 de sección, con cables 

de acero, incluso excavación, 
cimentación, p.p. portillas y 

reposición de accesos existentes. 

€/m 21,00 112.476,00 

50,00 

Cierre de malla de simple torsión 
de alambre de acero galvanizado 

y plastificado de 3 mm de 
diámetro y de 40 mm de luz de 
malla, y hasta 2 m de altura de 

cierre, incluidos postes de 
sujeción, excavación, 

cimentación, tornillería, p.p. 
portillas y reposición de accesos 

existente 

€/m 19,00 950,00 

724,00 

Cierre de malla electrosoldada 
para cierre definitivo con alambre 
de 5 mm de diámetro y malla de 
200x50 mm, incluso excavación, 

cimentación, p.p. portillas y 
reposición de accesos existentes. 

€/m 20,00 14.480,00 
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78,00 Cierre de rollizos de madera tipo 
1  €/m 35,00 2.730,00 

302,40 

Fábrica reforzada tipo 1 de 
bloques prefabricados de 
hormigón tipo rugat, color 
natural, de 39x19x19 cm3 

€/m2 52,00 15.724,80 

260,10 

Mampostería concertada 
colocada a doble cara vista, 
incluso mortero de agarre, 
cimentación de hormigón, 
terminado según planos 

€/m3 200,00 52.020,00 

1.386,30 Excavación en zanjas y pozos, tipo 
2  €/m3 4,50 6.238,35 

294,10 
Hormigón HM-20/B/20 

procedente de central puesto en 
obra mediante vertido 

€/m3 75,00 22.057,50 

2.482,60 Encofrado recto €/m2 24,00 59.582,40 

639,04 
Hormigón HA-25/B/20/I 

procedente de central puesto en 
obra mediante vertido  

€/m2 85,00 54.318,40 

27.000,00 Acero B500 S en barras 
corrugadas €/Kg 1,10 29.700,00 

788,00 

Prisma de material granular 
drenante limpio (grava) de 0,50 x 
0,50 m en trasdós de muros para 
evacuación de agua con 1 tubo de 

PVC corrugado perforado Ø160 
mm de diámetro, incluso geotextil 

tipo filtro, incluso pintura 
impermeabilizante en primer 
metro de altura de trasdós de 

estructura y conexión a la obra de 
drenaje más próxima o cuneta 

€/m 20,00 15.760,00 

630,00 

Escollera seleccionada colocada 
para formación de base de 
asiento de obras de fabrica 

procedente de cantera a pie de 
obra. 

€/m3 12,60 7.938,00 

630,00 
Formación de base de asiento de 

obras de fábrica mediante 
escollera seleccionada 

€/m3 9,00 5.670,00 

980,00 

Escollera seleccionada para 
formación de muro de escollera 
procedente de cantera, puesta a 

pie de obra 

€/m3 12,60 12.348,00 

980,00 Formación de muro de escollera €/m3 9,00 8.820,00 

490,00 Relleno de huecos en paramento 
de escollera con tierra vegetal €/m2 3,00 1.470,00 

214,00 Barandilla tipo 10 €/m 90,00 19.260,00 
   TOTAL 441.543,45 
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MEDICIÓN SERVICIOS AFECTADOS GRUPO 2 UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

297,90 

Tubo de polietileno liso de alta 
densidad PE 100 de 

abastecimiento, de diámetro 
nominal 90 mm, 10 atmósferas, 

en sección reforzada 

€/m 30,00 8.937,00 

79,80 

Tubo de fundición dúctil de 
abastecimiento, de diámetro 

nominal 100 mm, clase K=9, con 
junta automática flexible, en 

sección normal 

€/m 55,00 4.389,00 

24,60 

Tubo de fundición dúctil de 
abastecimiento, de diámetro 

nominal 125 mm, clase K=9, con 
junta automática flexible, en 

sección normal 

€/m 65,00 1.599,00 

355,30 

Tubo de PVC liso de saneamiento 
sin presión de diámetro nominal 

250 en sección reforzada con 
hormigón en lecho de asiento. 

€/m 53,00 18.830,90 

10,00 

Recrecido de arquetas y pozos de 
cualquier servicio y 

dimensionamiento para cualquier 
altura, terminado y rematado con 

la nueva rasante. 

€/ud 56,00 560,00 

36,37 
Hormigón HM-20 en refuerzo de 

tuberías de saneamiento, 
colocado 

€/m3 95,00 3.454,68 

4,00 

Pozo de registro de hormigón de 
80 cm de diámetro interior, 

incluso excavación, encofrado, 
hormigón en sección hidráulica, 
relleno, pates de polipropileno, 
marco y tapa de fundición de Ø 

600 mm D-400, terminado según 
planos. 

€/ud 719,22 2.876,88 

753,20 

Desmontaje de tuberías de 
cualquier tipo y tamaño, con 
posterior relleno del hueco 

existente, con material granular, 
incluso traslado material sobrante 

a vertedero 

€/m 36,00 27.115,20 

4,00 

Desmontaje de pozos de registro 
de cualquier tipo y tamaño, con 

posterior relleno del hueco 
existente, con material granular, 

incluso traslado material sobrante 
a vertedero y traslado de cerco y 

tapa o rejilla a depósitos 
municipales. 

€/ud 118,00 472,00 



 

115 

843,00 

Reposición de cierre vegetal de 
seto de Aligustre (Ligustrum 

japonicum) de 0,8-1,0 m de altura 
(4 ud/m) o de características 
similares al existente, incluso 

zanja, abono, plantación tutor y 
primer riego, totalmente 

terminado. 

€/m 25,00 21.075,00 

1,00 

Partida alzada a justificar para 
reposición de SSAA no previstos 

en la cartografía facilitada por las 
empresas suministradoras de 

servicios 

€/ud 15.000,00 15.000,00 

   TOTAL 104.309,66 
     

MEDICIÓN RESTAURACIÓN AMBIENTAL UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

96.920,88 Subcontratación de las unidades 
del capítulo 80% € 0,80 77.536,70 

   TOTAL 77.536,70 
     

MEDICIÓN SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

150.597,52 Subcontratación de las unidades 
del capítulo 85% € 0,85 128.007,89 

   TOTAL 128.007,89 
     

MEDICIÓN SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

43.201,66 Subcontratación de las unidades 
del capítulo 80% € 0,80 34.561,33 

   TOTAL 34.561,33 
     

MEDICIÓN PARTIDAS ALZADAS UNIDADES COSTE UNITARIO TOTAL (€) 

1,00 
Partida alzada de abono integro 

para limpieza y terminación de las 
obras 

€/ud 2.000,00 2.000,00 

1,00 

Partida alzada a justificar para 
remodelación en glorieta de la 

intersección existente entre la CA-
232 y la CA-322, incluyendo cierre 

de islote central, bordillos 
remontables, demolición de 

firme, jardinería, adoquinado 
perimetral, fresado y asfaltado de 

la calzada anular resultante, 
señalización horizontal y vertical 

totalmente terminado según 
criterio de la D.F. 

€/ud 90.000,00 90.000,00 

1,00 
Partida alzada de abono integro 
para Tratamiento y Gestión de 

Residuos, excepto tierras y 
€/ud 20.000,00 20.000,00 
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piedras limpias de las 
excavaciones 

1,00 Partida alzada de abono integro 
para Seguridad y Salud €/ud 34.058,98 34.058,98 

   TOTAL 146.058,98 
 

 

Una vez mostrado el desglose por capítulos con los correspondientes costes de cada unidad de 
obra se adjunta una tabla resumen con el coste de cada apartado: 

Tabla 33 Resumen del coste de los diferentes capítulos que componen el proyecto  

 Capítulo Coste 
1 Movimiento de tierras y demoliciones 343.038,86 € 
2 Drenaje 481.767,05 € 
3 Afirmado y pavimentación 1.696.893,23 € 
4 Alumbrado público y BT 280.607,51 € 
5 Muros y cierres 441.543,45 € 
6 Servicios afectados grupo 2 104.309,66 € 
7 Restauración ambiental 77.536,71 € 
8 Señalización y balizamiento 128.007,90 € 
9 Señalización provisional 34.561,33 € 

10 Partidas alzadas 146.058,98 € 
   
 TOTAL 3.700.324,65 € 

 

 

Ilustración 86 Porcentaje del coste de cada capítulo con respecto al total de la obra 
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Se obtiene un coste directo total correspondiente al presupuesto de ejecución de material 
(PEM) cercano a los 4 millones de euros, siendo su valor exacto el siguiente: 

𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸 𝐷𝐼𝑅𝐸𝐶𝑇𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 3.700.324,65  € 

Para los cálculos se van a tener en cuenta las siguientes consideraciones del proyecto: 

- Gastos de gestión interna: 23.000 €/mes 
- Las Tasas de estructura estimadas son del 4% del valor de la venta 
- Las Tasas de Inspección del Gobierno Regional son del 4% del Presupuesto de 

Ejecución Material Real (afectado por la baja correspondiente) 
- Plazo de 18 meses 

Como se ha comentado al inicio de este trabajo, la adjudicación de la obra ha sido paralizada y 
se encuentra bajo investigación judicial, por lo tanto vamos a suponer que finalmente se decide 
adjudicar la obra a la UTE que inicialmente sería la adjudicataria con una oferta por parte de la 
empresa U.T.E. RUCECAN, S.L. - ASFALTOS DE CAMARGO, S.L. de 4.651.396,50 € (con IVA), lo 
que hace una baja del 16,5% y un coeficiente de adjudicación del 0,83498593 si tenemos en 
cuenta el presupuesto base de licitación inicial de 5.570.628,59 

El resultado económico será la diferencia entre la venta y el coste total: 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 =  𝑃𝐵𝐿 ×  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 4.651.396,50 € 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 (sin 𝐼𝑉𝐴)  =  4.651.396,50 / 1,21 =  3.844.129,34 € 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 +  𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 +  𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  3.700.324,65  +  23.000 ×  18 =  4.114.324,65 € 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 =  0,04 ×  3.844.129,34 =  153.765,18 € 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  0,04 ×  𝑃𝐸𝑀𝑟𝑒𝑎𝑙 =  0,04 𝑥 0,83498593 𝑥 3.868.760,74 =  129.214,44 € 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  4.114.324,65 +  153.765,18 +  129.214,44 =  4.397.304,27 € 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 =  3.844.129,34 − 4.397.304,27 

 
𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂 − 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 =  −𝟓𝟓𝟑. 𝟏𝟕𝟒, 𝟗𝟑 € 

 

Como era de esperar el balance total de la obra tiene un valor negativo, esto se traduce en 
perdidas monetarias por un valor de 553.179,69 € por lo que la obra, en principio, no es rentable 
ya que no se obtiene beneficio. 

Sin embargo, en el siguiente apartado, estudio de alternativas se van a proponer una serie de 
cambios en el proyecto original para tratar de paliar estas pérdidas y reducirlas al máximo 
tratando de llegar a conseguir una rentabilidad positiva de la realización de los trabajos 
correspondientes a la mejora del trazado de la carretera CA-322. 
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
En este apartado final del trabajo de fin de máster se va a tratar de compensar las pérdidas y de 
conseguir unas ganancias tras la ejecución de los trabajos necesarios para la remodelación y 
adecuación del trazado de la carretera CA-322. 

A continuación, se van a enumerar una serie de posibles cambios en el proyecto que deberán 
ser previamente aprobados por la Dirección Facultativa de la obra y que van a conseguir reducir 
el presupuesto. 

Si observamos el gráfico del porcentaje de coste por capítulos de la obra podemos hacernos una 
idea de cuáles son las unidades que más repercusión tienen en el precio final de la obra, estos 
quedan ordenados de mayor a menor de la siguiente forma: 

- Afirmado y pavimentación 
- Drenaje 
- Muros y cierres 
- Movimiento de tierras y demoliciones 
- Alumbrado público y BT 
- Partidas alzadas 
- Señalización y balizamiento 
- Servicios afectados grupo 2 
- Restauración ambiental 
- Señalización provisional 

1. Reducción del tiempo de ejecución 
Según el proyecto el plazo necesario para la realización de los trabajos para llevar a cabo la 
mejora de la carreta es de 18 meses. Sin embargo, con una correcta planificación como se 
muestra en apartados anteriores, a partir del diagrama de Gantt es posible realizar la obra en 
14 meses. Esto reducirá el coste de la obra ya que se ahorrarán 4 meses de gastos de gestión 
interna 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 =   23.000 ×  14 =  322.000 

Al tener un plazo 4 meses inferior es posible reducir el coste de construcción en 92.000 €  

2. Sustitución de muros de hormigón por escollera 
Una unidad importante dentro de la obra son los muros, en este caso tienen especial interés los 
de hormigón armado ya que su ejecución es tediosa, tiene muchos procesos, además casi todos 
requieren de mano de obra experimentada como los encofradores o los ferrallistas por lo que 
debido a la mano de obra y al coste del m3 de hormigón y kg de acero su precio hace que el total 
de la obra se encarezca considerablemente. 

La propuesta que se va a realizar es la sustitución de la totalidad de los muros de hormigón por 
muros de escollera tratando así de minorar costes. En primer lugar, analizamos las unidades de 
obra implicadas en la formación del muro de escollera: 

- Excavación de zanjas y pozos tipo 2 
- Hormigón HM-20/B/20 procedente de central 
- Escollera seleccionada para formación de muros de escollera  
- Formación de muro de escollera 
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A partir de las líneas de medición y las mediciones parciales es posible llegar a saber el volumen 
de escollera necesario para sustituir los muros de hormigón. 

Para poder hacer una comparativa realista de los costes estimados para cada uno de los tipos 
de muro y comprobar la rentabilidad de este cambio se va a obtener el precio de metro lineal 
para cada muro teniendo en cuenta las diferencias geométricas necesarias. 

 

Ilustración 87 Sección tipo muro hormigón tipo 1 para alturas menores de 2 metros 

 

 

Ilustración 88 Sección tipo muro tipo 2 para alturas entre 2 y 3,5 metros 
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Ilustración 89 Sección tipo de muro de escollera para altura de 2,5 m (derecha) y menor de 2,5 metros (izquierda) 

Según la tabla 30 expuesta en el apartado de muros y cerramientos podemos observar como el 
único muro mayor de 2,5 metros es el que desde el inicio se plantea como de escollera, por lo 
tanto, para todas las sustituciones de muros de hormigón tomaremos como sección tipo de 
muro de escollera el esquema de la derecha de la imagen superior (muros escollera <=2,5 m de 
altura). 

Tabla 34 Tipos de muro de hormigón, ubicación y dimensiones 

Nº Tipo de muro  PK Inicio PK Final Longitud (m) Altura (m) 
1 Tipo I 1+810 1+837 27 2 
2 Tipo I 1+850 1+862 12 1 
3 Tipo I 1+870 1+881 11 1 
4 Tipo I 1+940 1+961 21 1 
5 Tipo I 2+305 2+326 21 1,5 
6 Tipo I 2+360 2+400 40 1 
7 Tipo I 2+460 2+638 178 1,5 
8 Tipo II 4+088 4+108 30 2,5 
9 Tipo I 5+495 5+516 21 1,5 

10 Tipo II 5+540 5+554 14 2,5 
11 Tipo I 5+560 5+573 13 1,5 
12 Tipo I 5+580 5+670 90 1 

 

A continuación, y en función de las alturas recogidas de la tabla anterior se va a realizar el cálculo 
del coste por metro lineal para un muro de hormigón de 1,5 metros de alto y para otro de altura 
2,5 metros. Se tendrán en cuenta las mediciones auxiliares para obtener la cantidad de 
hormigón, acero, excavación y encofrado junto a su coste tanto de proyecto como coste directo. 
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Tabla 35 Coste por metro lineal del muro de hormigón tipo I para altura media 

Unidad Medición (m.l.) Ud Coste Unitario CD PEM Unitario 
Excavación tipo 2 1,2 m3 4,5 4,24 

Hormigón HM-20/B/20 0,16 m3 74,8 70,3 
Encofrado recto 3,2 m2 24 21 

Hormigón HA-25/B/20/I 0,9 m3 76,8 75,07 
Acero B 500 S 45 Kg 1,1 1,44 

 TOTAL €/M.L. 215,90 212,79 
 

Para los muros de hormigón de tipo 1 que van desde el metro de altura hasta los dos metros se 
ha realizado el cálculo del coste por metro lineal para una altura intermedia de 1,5 metros 
obteniendo un coste directo por metro lineal de 215,90 € mientras que según proyecto estos 
muros supondrán un PEM por metro lineal de 212,79 €. 

Tabla 36 Coste por metro lineal del muro de hormigón tipo II para altura de 2,5 metros 

Unidad Medición (m.l.) Ud Coste Unitario CD PEM Unitario 
Excavación tipo 2 2 m3 4,5 4,24 

Hormigón HM-20/B/20 0,24 m3 74,8 70,3 
Encofrado recto 6,4 m2 24 21 

Hormigón HA-25/B/20/I 1,9 m3 76,8 75,07 
Acero B 500 S 95 Kg 1,1 1,44 

 TOTAL €/M.L. 439,19 430,98 
 

Para los muros de hormigón de tipo 2 que cuentan con una altura de 2,5 metros se obtiene un 
coste directo por metro lineal de 439,19 € mientras que según proyecto estos muros supondrán 
un PEM por metro lineal de 430,98  

A continuación, se realizarán los cálculos equivalentes a los muros de las tablas anteriores, pero 
teniendo en cuenta que se realizan como muro de escollera. 

Tabla 37 Coste por metro lineal del muro de hormigón tipo I si fuera sustituido por muro de escollera 

Unidad Medición (m.l.) Ud Coste Unitario CD PEM Unitario 
Excavación tipo 2 1,5 m3 4,5 4,24 

Hormigón HM-20/B/20 0,45 m3 74,8 70,3 
Escollera cimentación 1,5 m3 12,6 14,72 

Formación cimentación 1,5 m3 9 7,77 
Escollera muro 1,875 m3 12,6 16,8 

Formación muro 1,875 m3 9 16,93 
 TOTAL €/M.L. 113,31 134,97 

 

Como es posible apreciar al sustituir los muros de hormigón tipo I por muros de escollera tanto 
el coste directo como el presupuesto de ejecución de material se reducen de manera 
considerable. Además, el coste directo por metro lineal de muro de escollera (1,5 metros de 
alto) es de 113,31 € y el PEM por metro lineal según proyecto es de 134,97 €. 
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Tabla 38 Coste por metro lineal del muro de hormigón tipo II si fuera sustituido por muro de escollera 

Unidad Medición (m.l.) Ud Coste Unitario CD PEM Unitario 
Excavación tipo 2 4,5 m3 4,5 4,24 

Hormigón HM-20/B/20 1,35 m3 74,8 70,3 
Escollera cimentación 4,5 m3 12,6 14,72 

Formación cimentación 4,5 m3 9 7,77 
Escollera muro 4,375 m3 12,6 16,8 

Formación muro 4,375 m3 9 16,93 
 TOTAL €/M.L. 312,93 362,76 

 

Como es posible apreciar al sustituir los muros de hormigón tipo II por muros de escollera tanto 
el coste directo como presupuesto de ejecución de material se reducen de manera considerable. 
Además, el coste directo por metro lineal de muro de escollera (2,5 metros de alto) es de 312,93 
€ y el PEM por metro lineal es de 362,76 €. 

Una vez realizado el estudio de la alternativa de sustitución de los muros de hormigón por muros 
de escollera y viendo que el resultado es positivo se va a realizar una tabla resumen con los 
costes finales del total de las unidades de obra a partir de los costes por metro lineal obtenidos. 

Tabla 39 Resumen de los costes directos y PEM de la ejecución de los muros de hormigón 

  Medición PEM 
unitario 

Importe 
PEM (€) 

Coste unit. 
CD 

Coste CD 
(€) 

Excavación 
Tipo I 531,20 4,24 2.252,29 4,50 2.390,40 

Tipo II 88,00 4,24 373,12 4,50 396,00 

HM-
20/B/20 

Tipo I 70,48 70,30 4.954,74 74,80 5.271,90 

Tipo II 10,56 70,30 742,37 74,80 789,89 

Encofrado 
Tipo I 1.680,40 21,00 35.288,40 24,00 40.329,60 

Tipo II 320,00 21,00 6.720,00 24,00 7.680,00 

HA-
25/B/20/I 

Tipo I 447,00 75,07 33.556,29 76,80 34.329,60 

Tipo II 93,00 75,07 6.981,51 76,80 7.142,40 

Acero 
B500S 

Tipo I 22.350,00 1,44 32.184,00 1,10 24.585,00 

Tipo II 4.650,00 1,44 6.696,00 1,10 5.115,00 

   Total 129.748,72 Total 128.029,79 
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Tabla 40 Resumen de los costes directos y PEM de la sustitución de los muros de hormigón por muros de escollera 

  
Medición  PEM 

unitario 
Importe 
PEM (€) 

Coste unit. 
CD 

Coste CD 
(€) 

Excavación 
Tipo I 672,00 4,24 2.849,28 4,50 3.024,00 

Tipo II 198,00 4,24 839,52 4,50 891,00 

HM-
20/B/20 

Tipo I 201,60 70,30 14.172,48 74,80 15.079,68 

Tipo II 59,40 70,30 4.175,82 74,80 4.443,12 

Escollera 
cimentació

n 

Tipo I 672,00 14,72 9.891,84 12,60 8.467,20 

Tipo II 198,00 14,72 2.914,56 12,60 2.494,80 

Formación 
cimentació

n 

Tipo I 672,00 7,77 5.221,44 9,00 6.048,00 

Tipo II 198,00 7,77 1.538,46 9,00 1.782,00 

Escollera 
muro 

Tipo I 840,00 16,80 14.112,00 12,60 10.584,00 

Tipo II 192,50 16,80 3.234,00 12,60 2.425,50 

Formación 
muro 

Tipo I 840,00 16,93 14.221,20 9,00 7.560,00 

Tipo II 192,50 16,93 3.259,03 9,00 1.732,50 

   Total 76.429,63 Total 64.531,80 

 

Una vez expuestos los datos de las tablas 39 y 40 podemos ver cómo tanto el coste directo como 
el presupuesto de ejecución de material disminuyen al sustituir todos los muros de hormigón 
por muros de escollera que se sitúan a lo largo del trazado de la nueva calzada en las zonas en 
las que es necesario realizar una contención de tierras.  

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos deducir una reducción en el PEM de:  

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑷𝑬𝑴 = 𝟏𝟐𝟗. 𝟕𝟒𝟖, 𝟕𝟐 −  𝟕𝟔. 𝟒𝟐𝟗, 𝟔𝟑 = 𝟓𝟑. 𝟑𝟏𝟗, 𝟎𝟗 € 

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos deducir una reducción en los costes directos de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑪𝑫 =  𝟏𝟐𝟖. 𝟎𝟐𝟗, 𝟕𝟗 −  𝟔𝟒. 𝟓𝟑𝟏, 𝟖𝟎 =  𝟔𝟑. 𝟑𝟒𝟕, 𝟗𝟗 € 
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3. Reutilización de la tierra vegetal 
Por lo general la tierra vegetal retirada durante las labores de desbroce tiene un valor muy alto 
ya que se trata de tierra fértil. Existen varias opciones cuando se retira la capa de tierra vegetal: 

- Transporte a vertedero 
- Reutilización en la propia obra 
- Venta a un tercero 

En este caso se va a tratar de aprovechar esa tierra vegetal para realizar la restauración 
medioambiental de los taludes de los terraplenes y de las zonas afectadas por las obras. 

Según las mediciones de proyecto del capítulo de restauración ambiental, van a ser necesarios 
un total de 4732.785 m3 de tierra vegetal para cubrir y reponer los márgenes de la traza. Si 
tenemos en cuenta que la cantidad de superficie a desbrozar es de 5.310 m2 y estimamos una 
capa uniforme de unos 50 cm de tierra vegetal obtendremos de la propia obra 2.655 m3 a 
descontar del coste de transporte a vertedero. 

En resumen, se aprovecharán 2.655 m3 de tierra vegetal procedente de la propia obra y será 
necesario seguir obteniendo a partir de préstamo los 2.077,785 metros cúbicos restantes para 
reponer totalmente la zona. De esta forma será posible también el ahorro del transporte y canon 
de vertido de la tierra vegetal que se va a reutilizar. 

Con las suposiciones anteriores se puede deducir una reducción del PEM de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑷𝑬𝑴 = 𝟐. 𝟔𝟓𝟓 ×  𝟏𝟐, 𝟗𝟏 = 𝟑𝟒. 𝟐𝟕𝟔, 𝟎𝟓 € 

Además, obtendremos una reducción de los costes directos teniendo en cuenta el ahorro de 
retirada a vertedero de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑪𝑫 = ( 𝟐. 𝟔𝟓𝟓 ×  𝟏𝟐, 𝟗𝟏 ×  𝟎, 𝟖 ) + ( 𝟐. 𝟔𝟓𝟓 × 𝟏, 𝟓𝟓 ) =  𝟑𝟏. 𝟓𝟑𝟔, 𝟎𝟗 € 

4. Cambio de muros de mampostería por escollera 
Los muros de mampostería actualmente tienen un coste muy elevado debido a la falta de mano 
de obra cualificada para este tipo de trabajos y al nivel de artesanía necesario para lleva r a cabo 
un buen muro con estas características. 

La idea de este apartado era proponer cambiar alguno de los muros de mampostería por 
escollera abaratando así costes igual que con los de hormigón, el problema en este caso es que 
todos los muros de mampostería afectados son parte del cerramiento de la parcela de alguna 
vivienda y es prácticamente imposible que alguno de los vecinos decida cambiar un muro de 
mampostería por uno de escollera de calidad mucho menor. 

5. Cambio en el paquete de firmes 
En ocasiones es posible realizar un cambio del paquete de firmes consiguiendo así reducir el 
presupuesto final de la obra, sin embargo, en este caso ya que la consejería de obras públicas 
hace la recomendación de una capa de 70 cm de zahorra y los posteriores 30 cm de mezclas 
bituminosas parece difícil poder realizar un cambio de este tipo 

Además, al revisar la norma 6.1 de carreteras y analizar la tabla de paquetes de firmes para 
categoría de tráfico T41 y explanada E2 no había posibilidad de modificación ya que solo existen 
dos alternativas posibles en total desuso por las condiciones meteorológicas en la zona norte: 
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- Suelo cemento 25 cm y Mezcla bituminosa 8 cm 
- Hormigón de firme 20 cm 

Queda descartado, por lo tanto, la posibilidad del cambio del paquete de firmes. 

Tabla 41 Posibles paquetes de firmes según Norma 6.1. 

 

6. Uso del material de excavación para terraplén 
En función del anejo de geotecnia se puede asumir que las tierras obtenidas de la excavación se 
pueden considerar como suelo seleccionado, por lo tanto, podría sernos útil a la hora de formar 
el terraplén, evitando así tener que depender de un préstamo. 

Entre la excavación de la explanación y de los pozos y zanjas y se obtiene un total de 21.093,29 
m3 de material apto para constituir el terraplén de la obra. A este valor será necesario 
descontarle como consecuencia de la reutilización de tierra vegetal un valor de 2.655 m3. Para 
la formación del terraplén por lo tanto quedarán disponibles un total de 18.438,29 m3, pero 
únicamente serán necesarios un total de 14.764,71 m3, el resto de material que sobre deberá 
ser llevado a vertedero. 

Si tenemos en cuenta las consideraciones anteriores, tanto la utilización del material de 
excavación para la formación del terraplén como el ahorro de la retirada a vertedero de gran 
parte del material se puede deducir una reducción del PEM de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑷𝑬𝑴 = 𝟏𝟒. 𝟕𝟔𝟒, 𝟕𝟏 ×  𝟒, 𝟗𝟖 = 𝟕𝟑. 𝟓𝟐𝟖, 𝟐𝟔 € 

Además, obtendremos una reducción de los costes directos teniendo en cuenta el ahorro de 
retirada a vertedero de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑪𝑫 = ( 𝟏𝟒. 𝟕𝟔𝟒, 𝟕𝟏 ×  𝟏𝟎, 𝟕𝟓 ) + (𝟏𝟒. 𝟕𝟔𝟒, 𝟕𝟏 × 𝟏, 𝟓𝟓) =  𝟏𝟖𝟏. 𝟔𝟎𝟓, 𝟗𝟒 € 
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7.  Revisión de la medición de pedraplén 
Repasando las diferentes unidades de la obra en busca de posibles errores o duplicaciones de 
alguna medición se ha descubierto que una de las unidades más importantes del proyecto como 
es el pedraplén ha sido dimensionado al alza y sin ningún tipo de detalle.  

El proyectista a la hora de realizar el presupuesto y las mediciones ha considerado que a lo largo 
de toda la traza el pedraplén con un espesor de 70 centímetros, algo que es incorrecto y es fácil 
de ver si se presta atención a los detalles de los diferentes perfiles transversales 

 

Ilustración 90 Medición de proyecto referente a la formación del pedraplén 

En la imagen anterior se puede ver como la medición total de material para terraplén es de 
32.904,2 m3, este valor se obtiene de multiplicar los metros cuadrados de pedraplén (9 metros 
de plataforma por los 5,3 kilómetros de la traza) por el espesor constante supuesto por el 
proyectista de 70 cm. 

 

Ilustración 91 Varios perfiles transversales de la sección de la calzada 

En esta imagen se puede ver como el espesor del pedraplén es prácticamente nulo en algunas 
zonas, además sobre las zonas donde el antiguo pavimento es casi coincidente con la rasante de 
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la nueva calzada, no será necesario colocar pedraplén como se puede ver en los detalles de las 
secciones. Es por lo tanto fácil deducir que la cantidad de material para pedraplén va a ser 
claramente inferior a la que se recoge en proyecto. 

 

Ilustración 92 Ejemplo de la sección predominante en toda la carretera 

En la siguiente tabla se ha recogido la medición aproximada interpolando entre tramos de 
perfiles transversales para obtener una medición más aproximada a la realidad sobre los metros 
cúbicos necesarios para llevar a cabo el pedraplén. 

Tabla 42 Diferentes tramos entre secciones transversales y su medición aproximada real de m3 de pedraplén  

Tramos PK Inicial PK Final Longitud 
(m) 

Espesor 
medio (cm) 

Ancho 
medio (m) Total (m3) 

1 0+300 0+500 200 10 3 60,00 

2 0+500 0+540 40 70 9 252,00 

3 0+540 0+700 160 10 3 48,00 

4 0+700 0+840 140 55 9 693,00 

5 0+840 1+100 260 50 6 780,00 

6 1+100 1+300 200 30 6 360,00 

7 1+300 1+600 300 40 6 720,00 

8 1+600 1+720 120 20 9 216,00 

9 1+720 1+880 160 70 9 1.008,00 

10 1+880 2+040 160 35 6 336,00 

11 2+040 2+260 220 30 9 594,00 

12 2+260 2+320 60 50 6 180,00 

13 2+320 2+520 100 10 4 40,00 

14 2+520 2+740 220 60 6 792,00 

15 2+740 2+900 160 70 9 1.008,00 

16 2+900 2+980 80 50 6 240,00 

17 2+980 3+220 240 50 6 720,00 

18 3+220 3+280 60 70 8 336,00 

19 3+280 3+400 120 50 6 360,00 

20 3+400 3+560 160 70 9 1.008,00 
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21 3+560 3+900 340 10 6 204,00 

22 3+900 3+980 80 30 6 144,00 

23 3+980 4+200 220 40 6 528,00 

24 4+200 4+380 180 70 9 1.134,00 

25 4+380 4+680 300 20 6 360,00 

26 4+680 4+960 280 30 6 504,00 

27 4+960 5+060 100 40 9 360,00 

28 5+060 5+100 40 10 6 24,00 

29 5+500 5+660 160 70 3 336,00 

     TOTAL 13.345,00 

 

Tras realizar la interpolación entre perfiles transversales se obtiene una medición total de 13.345 
metros cúbicos necesarios para llevar el pedraplén mediante material seleccionado procedente 
de cantera. La medición según proyecto es de 32.904,20 metros cúbicos, por lo que este cambio 
supondrá una reducción del PEM considerable ya que afecta tanto al coste del material como a 
su colocación. 

Tabla 43 Coste Directo y PEM de material y formación de terraplén con medición según proyecto 

Unidad Medición 
(m3) PEM unitario PEM (€) Coste 

Unitario CD 
Coste Total 

CD (€) 
Material para 

pedraplén 
32.904,20 

13,50 444.206,70 12,90 424.464,18 

Formación de 
pedraplén 1,52 50.014,38 2,80 92.131,76 

  Total 494.221,08 Total 516.595,94 

 

Tabla 44 Coste Directo y PEM de material y formación de terraplén con medición corregida 

Unidad Medición 
(m3) PEM unitario PEM (€) Coste 

Unitario CD 
Coste Total 

CD 
Material para 

pedraplén 
13.345,00 

13,50 180.157,50 12,90 172.150,50 

Formación de 
pedraplén 1,52 20.284,40 2,80 37.366,00 

  Total 200.441,90 Total 209.516,50 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos deducir una reducción en el PEM de:  

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑷𝑬𝑴 = 𝟒𝟗𝟒. 𝟐𝟐𝟏, 𝟎𝟖 −  𝟐𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟏, 𝟗𝟎 = 𝟐𝟗𝟑. 𝟕𝟕𝟗, 𝟏𝟖 € 

También es posible deducir una reducción en los costes directos de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑪𝑫 =  𝟓𝟏𝟔. 𝟓𝟗𝟓, 𝟗𝟒 −  𝟐𝟎𝟗. 𝟓𝟏𝟔, 𝟓𝟎 =  𝟑𝟎𝟕. 𝟎𝟕𝟗, 𝟒𝟒 € 
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8. Revisión de la medición de zahorra 
Al igual que en el apartado anterior con la zahorra ocurre lo mismo, en el proyecto aparece como 
sobredimensionada ya que en las zonas en que la rasante de la nueva calzada está a menos de 
10 cm de la superficie de la actual, no será necesario extender la zahorra si no que directamente 
se fresará y se colocará la mezcla bituminosa. 

 

Ilustración 93 Medición de proyecto referente a la capa de zahorra 

Se repite el cálculo de la superficie de la calzada multiplicado por el espesor de la capa de 
material granular a extender para obtener una estimación según proyecto de 14.101,80 metros 
cúbicos. A continuación, se presenta una tabla con las zonas en las que no se colocará zahorra 
debido a que existe firme de la antigua calzada a 10 cm de distancia respeto a la nueva rasante. 

Tabla 45 Medición de las zonas en las que no será necesaria zahorra 

Tramos PK Inicial PK Final Longitud (m) Total (m3) 

1 0+300 0+340 40 72 

2 0+380 0+440 40 72 

3 0+540 0+700 160 288 

4 0+860 0+880 20 36 

5 1+220 1+260 40 72 

6 1+540 1+580 40 72 

7 1+640 1+660 20 36 

8 2+080 2+100 20 36 

9 2+320 2+380 60 108 

10 2+440 2+460 20 36 

11 2+520 2+560 40 72 

12 2+680 2+700 20 36 

13 2+940 2+960 20 36 

14 3+680 3+700 20 36 

15 3+760 3+780 20 36 

16 3+900 3+920 20 36 

17 4+760 4+780 20 36 

18 4+900 4+920 20 36 

19 5+060 5+100 40 72 

20 5+500 5+660 160 288 
   Total 1.512 m3 
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Para llevar a cabo los cálculos de la tabla anterior se ha tenido en cuenta un ancho aproximado 
constante de 6 metros en toda la plataforma existente y un espesor de zahorra de 30 
centímetros. El sumatorio final de 1.512 metros cúbicos equivale a la medición de zahorra que 
va a ser posible ahorrar ya que no será necesario colocarla. 

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos deducir una reducción en el PEM de:  

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑷𝑬𝑴 = 𝟏. 𝟓𝟏𝟐 ×  𝟏𝟕, 𝟗𝟕 = 𝟐𝟕. 𝟏𝟕𝟎, 𝟔𝟒 € 

También es posible deducir una reducción en los costes directos de: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑪𝑫 =  𝟏. 𝟓𝟏𝟐 ×  𝟏𝟕, 𝟕 =  𝟐𝟔. 𝟕𝟔𝟐, 𝟒𝟎 € 

 

9. Resumen de las consideraciones realizadas 
Como consecuencia de las consideraciones anteriores, hacemos un nuevo estudio económico. 
Hemos de tener en cuenta que algunas de las alternativas planteadas conllevan una disminución 
del PEM. En concreto, el importe a reducir de estas partidas es de 482.073,22 €, se va a estimar 
que esta disminución del PEM no se produce porque durante la obra surgirán diferentes 
particularidades de trabajos no recogidos en proyecto y que la Administración nos pedirá que 
ejecutemos y nos lo pagarán con ese dinero que, en principio, se han ahorrado.  

Estos trabajos a realizar que no vienen planteados en proyecto, pero va a ser necesario llevar a 
cabo llevan consigo un gasto que no ha sido contemplado hasta ahora. Supondré un valor de 
150.000 € de costes directos extras destinados a cubrir estas tareas que irán surgiendo a medida 
que avance la obra 

 

Tabla 46 Resumen de las alternativas y su reducción de PEM, CD y GG 

 Reducción de PEM Reducción de CD Reducción Gastos 
Gestión 

Alternativa 1 - - 92.000 

Alternativa 2 53.319,09 63.347,99 - 

Alternativa 3 34.276,05 31.536,09 - 

Alternativa 4 0 0 - 

Alternativa 5 0 0 - 

Alternativa 6 73.528,26 181.605,94 - 

Alternativa 7 293.779,18 307.079 - 

Alternativa 8 27.170,64 26.762,40 - 

TOTAL 482.073,22 599.468,75 92.000 € 
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A partir de estos datos se realiza el nuevo estudio económico que se expone a continuación: 

𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂 (𝒔𝒊𝒏 𝑰𝑽𝑨) = 𝟑. 𝟖𝟒𝟒. 𝟏𝟐𝟗, 𝟑𝟒  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 +  𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 +  𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

Nuevo Coste Construcción = 3.700.324,65 − 599.468,75 + 150.000 + 23000 × 14   

𝐍𝐮𝐞𝐯𝐨 𝐂𝐨𝐬𝐭𝐞 𝐂𝐨𝐧𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 = 𝟑. 𝟓𝟕𝟐. 𝟖𝟓𝟓, 𝟗 €  

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 =  0,04 ×  3.844.129,34 =  153.765,18 € 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  0,04 ×  𝑃𝐸𝑀𝑟𝑒𝑎𝑙 =  0,04 𝑥 0,83498593 𝑥 3.868.760,74 =  129.214,44 € 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  3.572.855,9 + 153.765,18 + 129.214,44 

𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 =  𝟑. 𝟖𝟓𝟓. 𝟖𝟑𝟓, 𝟓𝟐  € 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 =  3.844.194,11 − 3.855.835,52 

 
𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂 − 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 =  −𝟏𝟏. 𝟔𝟒𝟏, 𝟒𝟏  € 

A la vista de los resultados obtenidos del nuevo estudio económico se puede concluir que esa 
cantidad pueda ser recuperable a lo largo de la obra y sobre todo teniendo en cuenta que la 
administración cuenta con un 10 % de liquidación del valor del contrato (384.412,94 €) para 
poder atender excesos de mediciones y reclamaciones que puedan surgir por parte de la 
empresa adjudicataria y que no estén recogidos en las consideraciones anteriores. 

 

 



Id Modo de 
tarea

Nombre de tarea Comienzo Fin Duración

1 CARRETERA CA 322 mar 01/11/22 vie 29/12/23 275 días
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y 

DEMOLICIONES
mar 01/11/22 vie 17/03/23 90 días

3 Retirada de tendido 
electrico, señales, farolas, 
postes, barrera de seguridad,

mar 01/11/22 mar 20/12/22 31 días

4 Desbroce y retirada de 
cualquier tipo de cierre 

mié 21/12/22 vie 23/12/22 3 días

5 Demolición mecanica, 
martillo y fibrocemento

lun 07/11/22 mar 03/01/23 36 días

6 Excavación y retirada de 
material a vertedero

mié 04/01/23 lun 13/02/23 27 días

7 Formación de terraplén lun 16/01/23 vie 17/03/23 45 días
8

9 DRENAJE lun 13/02/23 mar 24/10/23 169 días
10 Colocacion de tubos para 

Obras de drenaje transversal
mar 21/03/23 jue 30/03/23 8 días

11 Colocacion de marco 
prefabricado de hormigon

vie 31/03/23 lun 10/04/23 5 días

12 Colocación de tubos de PVC 
y drenaje longitudinal

lun 13/02/23 mié 12/04/23 40 días

13 Ejecución de arquetas y 
sumideros

vie 31/03/23 mié 09/08/23 88 días

14 Formacion de aletas para 
emboquille

mar 11/04/23 jue 11/05/23 22 días

15 Ejecucion de cunetas y pasos
vadeables

lun 11/09/23 mar 24/10/23 29 días

16

17 AFIRMADO Y PAVIMENTACIÓN lun 06/03/23 mié 22/11/23 175 días
18 Formación del pedraplén, 

extendido y compactado
lun 06/03/23 vie 16/06/23 70 días

19 Puesta en obra de base de 
zahorra

lun 19/06/23 vie 14/07/23 20 días

20 Extendido de mezclas 
bituminosas con freasdo 

lun 10/07/23 vie 08/09/23 40 días

21 Colocacion de pavimento 
piezas e impreso

mar 03/10/23 lun 23/10/23 13 días

22 Pintado mediante elurry rojo mar 03/10/23 mié 22/11/23 35 días
23 Colocacion de bordillos lun 11/09/23 lun 02/10/23 15 días
24

25 ALUMBRADO PÚBLICO Y BT mar 03/10/23 mié 15/11/23 30 días
26 Subocntratacion de las 

unidades del capitulo 80%
mar 03/10/23 mié 15/11/23 30 días

27

28 MUROS Y CIERRES mar 14/02/23 lun 28/08/23 131 días
29 Cierre de malla y rollizos jue 30/03/23 mar 27/06/23 60 días
30 Fábrica reforzada de bloques

prefabricados de hormigón 
tipo rugat

mié 28/06/23 vie 14/07/23 13 días

31 Mampostería concertada 
colocada a doble cara vista

lun 17/07/23 lun 28/08/23 27 días

32 Excavación en zanjas y 
pozos, tipo 2

mar 21/03/23 mié 29/03/23 7 días

33 Formacion muros de hormigón mar 14/02/23 jue 27/04/23 50 días
34 Escollera seleccionada para 

formación de muro de 
vie 28/04/23 lun 12/06/23 30 días

35

36 SERVICIOS AFECTADOS GRUPO 2 mié 02/11/22 mié 25/10/23 235 días
37 Reposicion de servicios 

afectados
mié 02/11/22 jue 29/12/22 36 días

38 Reposición de cierre vegetal 
de seto de Aligustre

mar 03/10/23 mié 25/10/23 15 días

39

40 RESTAURACIÓN AMBIENTAL mar 10/10/23 mié 08/11/23 20 días
41 Subocntratacion de las 

unidades del capitulo 80%
mar 10/10/23 mié 08/11/23 20 días

42

43 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO jue 23/11/23 vie 29/12/23 20 días
44 Subocntratacion de las 

unidades del capitulo 85%
jue 23/11/23 vie 29/12/23 20 días

45

46 SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL mié 02/11/22 jue 28/12/23 274 días
47 Subocntratacion de las 

unidades del capitulo 80%
mié 02/11/22 jue 28/12/23 274 días

48

49 PARTIDAS ALZADAS mié 02/11/22 jue 28/12/23 274 días
50 Partida alzada de abono 

integro para limpieza y 
terminación de las obras

mié 02/08/23 lun 18/09/23 30 días

51 Partida alzada a justificar 
para remodelación en 
glorieta de la intersección 
existente entre la CA-232 y la

lun 11/09/23 mié 25/10/23 30 días

52 Partida alzada de abono 
integro para Tratamiento y 
Gestión de Residuos, 
excepto tierras y piedras 
limpias de las excavaciones

mié 02/11/22 jue 28/12/23 274 días

53 Partida alzada de abono 
integro para Seguridad y 

mié 02/11/22 jue 28/12/23 274 días
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