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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 ALA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CO N FI D E N C IAL

1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROCESO DE EJECUCION Y PLAN DE

OBRA

120,10 m 6 x 31,80 m 8 micropilotes 34,55 m 24 meses
longitud del puente pilotes de 47,50- recalce IRde P2, vano isostatico en apertura al trafico
con el vano 4 (hoy 50,00 men P3y NE2 @225 mm x 30 m, cajon mixto, dos 24/02/2029

85,00 m) desde el este tramos de =18 m

soldados en obra

I 1.1. Concepcioén global de la obra

1.1.1. Problematica y solucién proyectada

El puente que lleva el ramal MA-21—MA-20 sen-
tido Barcelona sobre la MA-20 (inventario MA-
0020-0005+460) es un tablero continuo de 85,00
m en tres vanos de 21,25 + 42,50 + 21,25 m, con
cajon trapezoidal de acero autopatinable de 1,40
m de canto (fondo 3,80 m, cabeza 5,60 m) y losa
de 0,25 my 10,80 m de anchura. Desde su cons-
truccion en 2008 el estribo E2 existente ha asen-
tado del orden de 30 cm y la pila P2 unos 10 cm;
el tablero se ha izado seis veces con chapas de
recrecido sobre los apoyos y el E2 existente si-
gue descendiendo a 10-15 mm/afo por el relleno
antrépico de unos 10 m que carga sus pilotes
71,25 m, cuya capacidad esta agotada. La obra
no es una ampliacién convencional: el antiguo E2 =% ; T

pasa a trabajar como pila P3 sobre cuatro pilotes 2'195’,%1210 g:;i;ggm::ﬁs 4\Qit§§§f§ed§é£?§?;mue
nuevos @1,80 m de 47,50 m, se construye un sobre la nueva pila P3 y el nuevo estribo NE2, con el
nuevo estribo NE2 34,50 m mas alla (entre ejes terraplén que cargaba el antiguo E2 ya retirado.

de apoyo) sobre dos pilotes 1,80 m de 50,00 m,

se recalza P2 con 8 micropilotes IR @225 mm de 30 m y se afiade un vano isostatico de
34,55 m (34,50 m entre ejes de apoyo) en cajon mixto con continuidad de losa sobre P3.

SITUACION ACTUAL Tabler 3 vane s BrTApIEnN o ~11) A G0N 8ieNTD BcuMUIBA0 = 30 4
E-1

/
/

37
]\
J

. e Fd BUEL .
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Figura 1.2. Situacion actual y situacion proyectada. H vano 4 permite retirar el terraplén que carga el

antiguo E2 y rebajar el relleno del nuevo estribo NE2 a 4,00-4,50 m; P3 recibe el vano existente y el nuevo
sobre el encepado de 12,20 x 8,10 x 2,50 mcon ventanas que independizan los pilotes antiguos.

La dificultad esta en que el vano 3 tiene que seguir apoyado todo el tiempo mientras se le
cambia el apoyo: se perfora a través de la losa demolida, se construye un encepado alrededor
de pilotes que siguen cargados, se transfiere el tablero a torres de apeo, se demuele el carga-
dero que lo sostenia y se vuelve a transferir a la pila nueva. Cada una de esas transferencias es
irreversible y se ha tratado como un punto de parada con acta y medida instrumental, no
como una fecha del programa.
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Figura 1.3. H puente desde la MA-20 antes y después de la obra. lzquierda: estado actual, con el terraplén del E2 existente
cargando sus pilotes. Derecha: obra terminada, con el vano 4 en cajon de acero patinable sobre P3 y NE2 y el terraplén retirado.

1.1.2. Frentes de trabajo y camino critico

La UTE (en adelante, la UTE) organiza la obra en siete frentes fisi-
cos con codigos unicos que se mantienen en texto, planos, programa y modelo de apoyo: E1
(reconstruccion de murete, aletas, losa de transicion y apoyos), P1 y P2 (sustitucion de apoyos;
recalce de P2 desde el este, sin ocupar el arcén de la MA-20), P3 (pilotes, encepado, apeo, de-
molicion del antiguo E2 y nueva pila), NE2 (pilotes y cargadero del nuevo estribo), V4 (cajon me-
talico en dos tramos con cimbra intermedia, prelosas y losa) y T (trafico, desvios y sefaliza-
cién). La cadena critica resultante es uUnica y esta gobernada por la cimentacion (figura si-
guiente): autorizaciones — implantacion — retirada del terraplén — pilotes NE2 y P3 — ence-
pado P3 — apeo del vano 3 — demolicion del antiguo E2 — pila P3 — transferencia — montaje
del cajon (grua de 250 t, izado de los dos tramos, soldadura de la junta de obra y descimbrado)
— losa — acabados — prueba de carga. El cajon se fabrica en taller en paralelo y queda libe-
rado en el mes 9, nueve meses antes de su montaje, de modo que la fabricaciéon metalica
nunca condiciona el plazo. La cadena no tiene holgura propia: la Unica reserva son 5 dias al final
del programa, y el plan de obra asigna a cada riesgo de la cadena su medida de recuperacion
dentro de la misma fase. Su avance se mide cada semana contra el programa, con un objetivo
= 95 % (apartado 1.12).

Terraplén E2 6 pilotes 91,80 Encepado P3 Apeo vano 3
exist. sep-nov 27 - 01/03/28 - 247 m? acta 20/04/28
jul-ago 27 - 5.517 cross-hole

m3

Autorizaciones Implantaciéon
M1-M2 - desvios, abr-jun 27 - ZIA,
AESA canal

Demolicion Pila P3
antiguo E2 may-jul 28
abr-may 28

Transferencia Izado de los 2 Soldaduray Pruebay
31/07/28 - tramos losa apertura
desapeo 34y 7-8/08/28 ago-dic 28 16/01 - 24/02/29

Figura 1.4. Cadena critica del programa. En rojo, las tres operaciones irreversibles sobre el tablero, cada una con acta de punto
de parada; la fabricacion del cajon discurre en paralelo con 595 jornadas de holgura.

Aportacion de

la UTE Qué se hace Causa técnica y efecto en la obra
P2 recalzado Los 8 micropilotes se ejecutan del 24/05 P2 se refuerza antes de que cambie el empuje
antes de al 02/06/2027 desde el este, con su sobre sus pilotes y cada campanfa tiene su propia
descargar propio acceso, y el recalce se recibe el lectura de auscultacion

30/06/2027, antes de retirar el terraplén
Una sola Los 2 pilotes de NE2 se ejecutan Se calibra lodo, rendimiento yempotramiento en
pilotadora primero, lejos del apoyo existente, y margas con el primer pilote sin riesgo para el

21,80 m,NE2  después los 4 de P3 en orden 1-3-2-4 tablero; una planta de lodos y un solo pilote abierto
antes que P3

Cajon en dos Taller EXC4 con premontaje en blanco; El vano 4 salva el antiguo terraplén, no la MA-20: la

tramos con transporte especial de dos tramos de cimbra apoya en terreno propio de la obra y cada
cimbra 18,00 y 16,55 m (=38 y=35 t); cimbra tramo pesa la mitad, lo que reduce el tamafio de
provisional provisional intermedia en el vano 4 y grua yel transporte; el izado de cada tramo cabe en
soldadura de la unién en posicion en 6 una noche de ramal cortado, sin ocupar la MA-20
jornadas
E :ﬁ e SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
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BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CO N FI D E N C IAL

Aportacion de

la UTE Qué se hace Causa técnica y efecto en la obra

Izado conuna Gruaa 10,5 m del eje en el PK 331,5, Sin grua entre el tablero yla MA-20, sin tandem y sin
gruade 250t fuera de la cimbra; radio de gancho < ocupacion de la MA-20; solo se cierra de noche el
enla 14,5 m (14,3 m en la posicion final) y ramal a nivel del este por precaucion

plataforma utilizacion = 65 %; cada tramo se

interior traslada con SPMT al punto de recogida y

se iza en una noche: jueves 3 — viernes
4 ylunes 7 — martes 8/08/2028, con
noche de reserva

Apeo con Torres sobre el encepado recibido, gatos La carga del vano 3 no se confia a presion
bloqueo sincronizados con tuerca de seguridad y hidraulica durante los 102 dias en que el vano
mecanico células de carga descansa sobre el apeo (20/04-31/07/2028)

La lamina siguiente situa estos frentes sobre la ortofoto, relaciona cada fase del proyecto con
su estado en el modelo de apoyo y resume los datos de la actuacion.

I 1.2. Andlisis de los condicionantes externos y climatolégicos

El equipo técnico de la UTE visitd la obra el 01/09/2026 (accesos, entorno de P2, terraplén y
cargadero del E2 existente, cuneta con su tubo @300 y arquetas). La UTE ha elaborado ade-
mas un visor 3D georreferenciado de la obra por fases, accesible con el codigo QR de la |a-
mina 1 como ayuda para comprender la oferta; no afiade contenido a esta memoria. La UTE ha
convertido cada condicionante del entorno en una decision de ejecucion con su responsable. La
tabla recoge los que modifican el método o el calendario; los de trafico se desarrollan con deta-
lle en el gpartado 6.

- by’ i i 1 - h Ty o e
. i —f ~ — - — The g

F 4 X & . 7 i = a o)
Figura 1.5. Visita de 01/09/2026. Tablero curvo del ramal sobre unto a la bionda de la MA-20 con el
terraplén del E2 existente al fondo; cargadero del E2 existente con las chapas de recrecido sobre los apoyos.

La clim atologl'a de Malaga (eStaCién 6155A, 121 B L e o S
normales 1991-2020) es favorable a la pro- i

40

0°°C7 36 Suspande &l hormigonado

™

duccién pero concentra la lluvia en octu-

bre-diciembre, justo cuando el programa 1 . . Lao s
sitia el pilotaje (septiembre-diciembre de ~ ..

2027). La UTE ha calculado los dias no tra- 2 .
bajables por mes y los ha incorporado al ol .

programa como coeficiente climatico Ct de R
cada rendimiento (0190 en tierras y rellenos, Figura 1.6. Calendario climatico de produccion. Dias de lluvia 21

0,95 en estructura), ademas de las medidas mm, temperatura méxima media y dias no trabajables estimados
es pecificas de cada estacion por mes, con las restricciones de hormigonado, izado y firmes que
) se derivan.

dias / mes
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

e Lluvias de otoio y DANA. EI| episodio
del 13/11/2024 obligd a desalojar las margenes del Guadalhorce, a 0,92 km. Durante la
campafa de pilotes la planta de lodos se sitia sobre solera elevada con cubeto, hay bomba
de reserva y se aplica protocolo de parada con aviso naranja: se rellena o se protege la
perforacion abierta y se retiran equipos de las cotas bajas.

e Calor y terral. Julio y agosto superan los 31 °C de maxima media y el terral ha llevado la
temperatura a 44,2 °C. Los hormigonados masivos de verano (encepado, pila P3, losa) se
inician a las 6:00 o de noche con autorizacion, con agua fria o hielo en planta, retardador y
curado inmediato; se suspenden por encima de 40 °C.
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https://civiltek-puente-malaga.mute-unit-816f.workers.dev/d/r3EzrdUlyp7RD5oNFRil2M4tnvSkBxza7Jv9CKNE/visor/

~ Ampliacion de la estructura del | de enlace MA-21 MA-20 sentido Barcelona - PK. 5+560 - Mal
L1 CON C EPC ION G LO BAL D E LA OB RA mpliacion de la estructura del ramal de enlace con QaV:g](;l.n(/)m;rsc(fozn-aproyect;38-|\/|A-5gg(a)

ZONAS DE OBRA (superficie en planta) ESTADO ACTUAL

ZIA principal - bienestar, lodos, RCD 1.500 m?

Z-P3 - pilotes, encepado, pila 87 25 3m62 o«
Z-NE2 - pilotesy nuevo estribo 440 m?

Z-| - cunas, cimbra intermedia y gria de o 7
250 t 600 m

Z-M - P2 desde el este (20 x 12 m + pista) 240 m?

-
-

MA-20 sin ocupacion
en recalce ni izado

. —
T T p————

Tablero continuo de 85,00 m (21,25 + 42,50 + 21,25 m) sobre la MA-20. El E2 existente ha asentado =30 cm y sigue a 10-15 mm/afio por el relleno
de = 10 m que carga sus pilotes @1,25 m; P2, = 10 cm. Tablero izado seis veces con chapas de recrecido.

[}
I
i
I
1
I

[/ OBRA TERMINADA - APERTURA 24/02/2029
0+348,25 f K _

/
/

- vaNO 4|/
0+313,75 3455m |

Gria 250t

J
¥

L

0+292,00
s
: -
~

El E2 existente, convertido en pila P3 sobre 4 pilotes @1,80 de 47,50 m; NE2 34,50 m mas alla sobre 2 pilotesde 50,00 m; vano 4 isostatico en

~ ~ f f A cajon mixto con continuidad de losa sobre P3. Relleno de NE2 de 4,00-4,50 m.

~

120,10 m 6 x 91,80 8 x @225 5517 m*

- Tablero existente (85,00 m) - Vano 4 nuevo (34,55 m) ZIA principal Z-M - recalce P2 desde el este puente final (85,00 + 34,50) pilotes 47,50 y 50,00 m con lodos micropilotes IR de 30 m en P2, desde terraplén retirado del E2 existente
’ P el este

[ z-P3/ZNE2 - pilotesy encepado [0 Z-l - cunas, cimbra, gria y SPMT Acceso desde el ramal oriental y pista este a P2

—_— WA-20 ‘ 18,00 + 16,55 m 102 dias 0 noches 24 meses

dos tramos de = 38 y = 35 t, soldados vano 3 sobre el apeo mecanico de ocupacion de la MA-20 en el recalce 01/03/2027 — 28/02/2029
en obra y el izado

ALZADO DE LA ESTRUCTURA: SITUACION ACTUAL Y PROYECTADA DATOS DE LA ACTUACION
SITUACION ACTUAL Tablero de 85,00 m en 3 vanos - E2 sobre terraplén de ~10 m con asiento acumulado = 30 cm Elemento Situacién y actuacién de proyecto
o5z om0 . ofzsth0 o5 Tablero existente Cajon trapezoidal autopatinable de 1,40 m (fondo 3,80,
L P ; i p Wi . cabeza 5,60 m); losa 0,25 x 10,80 m
! i
| i - ) B ‘ ) | Terreno Relleno =10 m sobre =38 m de aluvialesy deltaicos; margas
{ pliocenas; freatico a 4,2 m (P2)y 12,0 m (NE2); yesos, XA3
Pila P3 (E2 existente) 4 pilotes @1,80 de 47,50 m (+2,15 / -45,30); encepado de

247 m?; fuste 2,80 x 1,20 m y dintel de 7,10 m (32 m?)

PUERTO SENTIDO CADIZ g SENTIDO ALMERIA ] ‘
"

I | 1
| | | | MA=22 WA=20 MA-20 i ‘ i NE2 - nuevo estribo (0+348,25) 2 pilotes @1,80 de 50,00 m (+7,15 / -43,00); cargadero de 57
i ‘ i ; ] : . ; ‘ : m?; relleno granular de 92 m?®tras el montaje
i l} T i 1
i o pR _ _ _ : ke = : Recalce de P2 8 micropilotes IR @225 x 30 m, tubo @139,7 x 11 mm, a
i == B R i través de 8 taladros @500 del encepado de 6,00 x 6,00 x 1,50
P 0:00 1| m:m 585 SRR I ij D+;m iR Bt m:m Ll O+{m m; acceso por el este, sin ocupar el arcén
ALZADO HACIA P.K. + MA-20 Vano 4 34,55 m isostatico; eje curvo R 101,50 m, peralte 7 %; dos
tramostransversalesde 18,00 y 16,55 m (=38 y = 35 t), unidos
con una junta a tope de penetracién total sobre cimbra
: 4 o = NE-2 intermedia; 1.586 conectores soldados sobre cunas
04;223?25 a+P249.150 05922.90 (ANJE%E; 2) ke
T i 1 Apoyos Neoprenos 350 x 450 x 132 (E1 y P3 vano existente), 600 x

£ B5.50 (TABLERC EXISTENTE) i 34.50 (MUEVO VANO)
21.25 o« 42.50 £ 21.75

700 x 182 (P1, P2)y 600 x 700 x 203 mm (vano nuevo)

34.50

Losa y acabados 418 m2de prelosas; 81 m®de losa; 1.306 m2de
impermeabilizacion; 434 t de mezcla; 264 m de pretil H3-W3

Trafico MA-20: 163.269 veh/dia, el tramo mas cargado de la via;
ramal: 16.186 veh/dia (2019), 2,2 % pesados

| WA 22 MA—-20 MA-20
¥ PUERTO SENTIDO CADIZ IR SENTIDO ALMERIA s ] |

Programa R10 232 filasen 19 capitulosy 379 vinculos; duracién = medicién /
(rendimiento x Ct x Ca x Ce x equipos)

: i s R : : R : Personal Punta de 25 personasen jun., sep. y nov. de 2027; 22 o
Sivio P o480 S50 e 01540 menos el 95 % de los dias; bienestar para 24 usuarios (30 en
f\FI_HZ‘ADQMI:IAOA P.K. + MA-2 o ) o sep.-nov. de 2027)

Subcontratacion Pilotes, micropilotes, cajon, gria de 250 t, hidrodemolicién,
apeosy gateo, entre otras, con procedimiento aprobado

SECUENCIA DE LA OBRA POR FASES

F1 abr — sep 2027 F2 may 2027 - sep — nov 2027 F3 dic 2027 — may 2028 F4 may - ago 2028 F5 03 may - 28 ago 2028 F6 ago 2028 - feb 2029

Implantaciéon y descarga Micropilotes y pilotes Encepado y apeo Pila P3 y transferencia Montaje del cajon Losay terminaciones

ZIAde 1.500 m?y frente de micropilotes de P2 por el P2 recalzado desde el este en may o-junio de 2027; Encepado de 247 m?® el 01/03/2028 con v entanas; Fuste y dintel (32 m?) el 19-20/06; neoprenos sobre el Dos tramos de 18,00 y 16,55 m en cunas desde 418 m? de prelosas, losa de 81 m?* el 26/10; pretil H3-
este; terraplén del E2 existente, 5.517 m* en dos después NE2-1, NE2-2 y P3-1—-3—2—4 con una torres con gatos y células; acta 1 el 20/04; corte del levantamiento real; transferencia y desapeo el may o, cimbra intermedia y grua Unica de 250 t (izados W3, firmes, prueba de carga y apertura el 24/02/2029.
bancos, tras el recalce de P2. pilotadora; 886 m® con tremie. cargadero. 31/07/2028. 3-4 y 7-8/08); soldadura de la junta y descimbrado.

CADENA CRITICA Y ACTIVIDADES EN PARALELO en rojo, las operacionesirreversibles sobre el tablero, cada una con acta de punto de parada

P2 recalzado 30/06/2027 Prueba de carga 11-16/01
Corte del ramal 19/04 Acta 1 - 20/04 Acta 3 - 31/07 lzado 34y 7-8/08 Apertura 24/02

Camino critico
Implantacién Demol. y terraplén Lodos - 6 pilotes - cross-hole Encepado P3 m Pila P3 y apoyos ' '. Prelosas y losa Imperm., firmes, juntas
Cajon y apoyos
wonyapey Apoyos E1 — P2 — P1

Estribos
Estribo E1: trasdés, anclajes, cargadero
P2y trafico
mar 2027 abr j j i ene 2028 j jul i ene 2029
DECISIONES DE EJECUCION DE LA UTE CONDICIONANTES DEL EMPLAZAMIENTO Y RESPUESTA
Decision Qué se hace Causa técnica y efecto en la obra Condicionante Dato y decisién de obra
Micropilotes de P2 antes de descargar 8 taladros @500 con diamante y 1 micropilote por jornada, desde el este P2 se refuerza antes de que cambie el empuje sobre sus pilotes; sin Asientos activos E2 existente a 10-15 mm/afio y P2 a 4 mm/afio. Auscultacion desde el mes 1, linea base de 60
(may o-junio de 2027); recalce recibido el 30/06/2027 ocupar el arcén y con una lectura de auscultacion por camparia diasy umbrales de aviso, alerta y parada
Una pilotadora, NE2 antes que P3 NE2-1y NE2-2 lejos del tablero (16/09-08/10/2027); después P3-1 -3 — 2 —  Se calibran lodo y empotramiento sin riesgo para el tablero; nunca dos Terreno y freatico Freatico a 4,2 m en P2y 12,0 m en NE2; yesos (XA3). Lodo 2 1,50 m sobre el freatico; HA-35
4 perforaciones abiertas XA3 con cemento SR; entibacién y bombeo en el encepado
Apeo con bloqueo mecanico Dos torres sobre el encepado recibido; 4 gatos con tuerca de seguridad y La carga del vano 3 no depende de la presién hidraulica durante los Af . ~ ~
S 102 dias de apeo; tres actas con firma de la D. O. Aeropuerto A1,8? km del um_bral 30. Solicitud a AESAen el mes 1; punta de pluma a =+36 m frente a
57 m; plumas balizadas
Dos tramos de = 18 m con cimbra Tramos de 18,00 y 16,55 m (= 38 y = 35 t); cimbra intermedia en el PK 331,7;  La cimbra apoy a en terreno propio; cada pieza pesa la mitad, lo que .. . - . .
intermedia una junta a tope en 6 jornadas reduce la gria y el transporte; la junta se suelda desde el interior del Servicios Fibra DGT, Telefom(.:a/Orz-:mge y alumbrado. Georradary catas; losa de 30 cm en 189 m; apeo
cajon abierto del alumbrado y la fibra sin corte
Izado con una grua de 250 t A 10,5 m al este del eje, fuera de la cimbra; tramos en SPMT desde las cunas;  Sin gria entre el tablero y la MA-20: ninguna ocupacién de la MA- Clima Lluvia de octubre a diciembre en la campafia de pilotes: Ct 0,90-0,95; protocolos de DANA,
radio < 14,5 m, utilizaciéon = 65 % 20; el ramal este se cierra de 00:30 a 04:30 calor (> 40 °C) y terral
Ramal cortado, MA-20 abierta Desvio por la salida 4A-MA-22 (+1,1 km); MA-20 solo de noche, lunes a Sin ocupacién en fines de semana, Semana Santa, Feria ni Ruido Sin viviendasa menosde 300 m; hospital a 440 m. Obra diurna 8:00-22:00; de noche, corte
jueves, 16 noches operaciones especiales; ni recalce ni izado ocupan la MA-20 con hilo y autorizacién municipal
Eventos Implantacion tras Semana Santa (29/03/2027); sin cortes en Feria ni en eventos del Carpena
( N\
MEDIOS PRINCIPALES Y PERIODO DE USO Visor 3D de la oferta. Modelo g(.aorreferenCIado de la Obr.a
por fases sobre la malla fotorrealista del terreno, con medios,
Equipo Caracteristicas exigidas Frente y periodo accesosy zonas de cada estado. La UTE lo ha elaborado
- - para estudiar el entorno y sus condicionantes, y se facilita al
Pilotadora rotativa con kelly Clase BG 36 H: 385 kNm, @ 2,50 m a 68 m, = 118 t NE2 y P3 - 16/09-19/11/2027 lector para comprender mejor la oferta.
Planta de lodos 4 depositos de 60-80 m®y agua 80 m? desarenador 260 m%h ZIA - meses 7-10 ] . ) . )
No introduce ningin contenido que no esté en la memoria y sus
Micropilotadora y sonda de diamante =151t, 2,30 m de ancho; corona @500; central IR de 15 bar P2 - 10/05-15/06/2027 laminas. Es de solo lectura y no puede modificarse.
Torresde apeo y gatos 2 torres, 4 gatos con bloqueo y 4 células; PLC multipunto P3 -31/03-10/08/2028 Pulse el recuadro o
| codi
Gria de izado Todoterreno de 250 t; 2 60 t en tablasa 14,5 m 01-08/08/2028 ; eecanee e codgo
Cimbra intermedia 4 torres bajo la junta, 4 gatosy plataforma de soldadura 11/05-28/08/2028 L ) - Y,
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

¢ Viento para el izado. El terral sopla con rachas de 20-40 nudos. La maniobra se aprueba
con prevision aeronautica a 72, 24 y 6 horas y se ejecuta solo por debajo del limite de viento
de las tablas de la grua para la configuracion real; queda reservada una tercera noche.
Durante el giro, el anemdmetro de punta de pluma registra la racha y el jefe de maniobra
detiene la carga en la posicion segura mas préxima si se supera el limite.

Condicionante Dato del emplazamiento Decision de obra

Estructura con E2 existente: 30 cm acumulados y 10-15 Auscultacion desde el mes 1 con linea base de
asientos activos mm/afo; P2: 10 cm y4 mm/afio; relleno 60 dias antes de excavar; lectura antes y
de ~10 m sobre aluviales ydeltaicos de  después de cada subfase de descarga, cada
~38 m hasta margas pliocenas pilote y cada transferencia; umbrales de aviso y
parada aprobados por la Direccion de Obra

Terreno y freatico  Nivel freaticoa4,2menP2y12,0m en Lodo bentonitico con nivel positivo 21,50 m
NE2; agresividad por yesos (clase XA3) sobre el freatico; hormigén HA-35/F/20/XC2+XA3
con cemento SR (consistencia liquida L
propuesta a la Direccion de Obra para el tremie,
UNE-EN 1536); entibacién ybombeo controlado
con tratamiento en el encepado de P3

Trafico MA-20:163.269 veh/dia en el PK 5,1-8,0, Corte del ramal durante la obra con los
el tramo mas cargado de la via; ramal: itinerarios del proyecto; ocupaciones de la MA-
16.186 veh/dia en 2019, 2,2 % pesados 20 solo nocturnas de lunes a jueves; ninguna
en fin de semana, Semana Santa, Feria ni
operaciones especiales
Aeropuerto de Obra a 1,82 km del umbral 30, dentro de  Solicitud de servidumbres aeronauticas a AESA
Malaga la superficie horizontal interna en el mes 1 para la grua de izado y la pilotadora
(plazo maximo 6 meses); plumas balizadas en
las noches de izado

Ruido y receptores Sin viviendas a menos de 300 m; Obra diurna 8:00-22:00; los trabajos nocturnos
Hospital Quirén a 440 m, CEIP Clara con autorizacién municipal expresa; equipos
Campoamor a 480 m e IES Mare ruidosos en el lado oeste; corte con hilo en
Nostrum a 610 m lugar de martillo por la noche

Servicios en el Troncales de fibra DGT (24, 16 y 12 Deteccion con georradar y catas manuales

ambito fibras), Telefénica/Orange, alumbrado antes de cada perforacion, entibacion o
antiguo y nuevo, cuneta con tubo @300 estabilizador; losa de proteccién de 30 cm
bajo el ramal sobre Telefonica en 189 m; fibra DGT sin

pérdida de servicio

Calendarioy Semana Santa 21-28/03/2027 en el mes Implantacion tras el 29/03/2027; ningun corte en

eventos 1; Feria de agosto; Martin Carpena a 420 semana de Feria; calendario de eventos del
m; puerto con = 330 escalas de cruceros Carpena yde escalas del puerto antes de fijar
previstas en 2025 noches

1.2.1. Estudios especificos de la oferta

Ademas de la documentacion del proyecto, la UTE ha elaborado los estudios siguientes, cuyo
resultado se ha incorporado al método y al programa:

Estudio Qué se ha hecho Resultado aplicado

Emplazamiento de la gria de MDT de 0,5 m del IGN tras retirar el terraplén, Grua de 250ta 10,5 m del eje en

izado trazado de la MA-20 (OSM) yradios reales a  la plataforma interior; radios de
los dos tramos 11,4-12,1 m (recogida) a 14,3 m

(final); la MA-20 queda a 24-38 m
del eje del vano yla plumano la

alcanza
Barrido del convoy de ®25 m Tractrizsobre OSMdel itinerario yde la Enlaces de R > 66 m con ejes
con carga de 18 x 6,30 m maniobra de entrada pilotados (7,2 m); glorietas R1y

R2 por la corona sin ocupar la
isleta (10,4 m frente a 11,5-12 m),
con cierre total momentaneo;
corredor libre de 12 m en la obra
Servidumbres aeronauticas Posicion de la obra respecto al umbral 30 ya Punta de pluma a +36 m frente a
la superficie horizontal interna del aeropuerto unos 57 m de la superficie;
solicitud a AESAen el mes 1

Calendario climatico de Normales 1991-2020 de la estacion 6155A, Coeficiente Ctde cada
produccion dias no trabajables por mes rendimiento; protocolos de lluvia,
calor yviento
Galibos bajo el tablero Paso del util de 1,80 m entre almas del cajon Franja de losa de 4,85 m;
y de la micropilotadora junto a P2 (=5,5 m micropilotadora compacta de 2,30
bajo el vano 3) m y mastil corto
E *ﬁ e SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
P 1 e DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
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Estudio Qué se ha hecho Resultado aplicado
Capacidad de los itinerarios Capacidad de la salida 4A, glorietas y Itinerario principal y de refuerzo
de desvio reincorporacion con hipoétesis explicitas; plan sefializados desde el primer dia
de aforos propios (apartado 6)
Logistica de pilotes \Volimenes de hormigén con sobreconsumo, 145-153 m?® por pilote; 4
lodo movilizado, detritos y flota de cubas depositos de 60-80 m?* + agua 80
m?; 3 contenedores; 5 cubas en
ciclo
Revision del proyecto Mediciones, anejos de calculo, planos y Siete incidencias con propuesta
pliego contrastados entre si de resolucion para el mes 1
(apartado de errores materiales)
Modelo 3D por fases 168 estados de obra con medios, accesos y Interferencias entre tajos
afeccion al trafico comprobadas antes de fijar el

programa; visor de la [dmina 1

I 1.3. Organizacion de la obra y medios personales

1.3.1. Equipo de direccién y dedicacién

La UTE adscribe a la obra un equipo con experiencia especifica en estructuras en servicio, ci-
mentaciones profundas y montaje metalico. Los perfiles superan el minimo habitual para una
obra de este importe porque las operaciones de transferencia y el izado exigen técnicos con ca-
pacidad de decision presentes en el tajo, incluidas las noches.

La pagina siguiente recoge el organigrama completo de la obra: Administracién, servicios cen-
trales de la UTE, direccién de obra, equipo técnico, lineas de produccion por frente con sus cua-
drillas y subcontratas especializadas.

UTE ha obtenido el numero de personas en obra dia a dia sumando las cuadrillas asignadas
a cada actividad del programa, mas la estructura fija de cinco personas (jefe de obra, dos en-
cargados, topégrafo y técnico de prevencion). La punta es de 25 personas en dias concretos
de junio, septiembre y noviembre de 2027; el 95 % de los dias laborables hay 22 personas o
menos. El bienestar se dimensiona para 24 usuarios, cuatro veces la prevision inicial de seis
trabajadores, y se amplia con un médulo mas a 30 plazas de septiembre a noviembre de 2027;
el frente de micropilotes de P2 (mayo-junio de 2027) lleva su propio médulo de bienestar en su
plataforma.

Personal en obra por dia laborable: equipos del programa R10 + 5 de estructura fija

personas en obra
2 = 8 R

@

Pilotadora @1.80

Micropilotadora

Excavadora 30t

Robot UHP

Gria auxiliar 60 t

Bomba de hormigon mel n 1l 1 ] I
Gria 250 n

Figura 1.7. Personal en obra por dia laborable y periodos de uso de los equipos principales,
calculados con las actividades y fechas del programa de trabajos.

Puesto Perfil propuesto Funcion en esta obra Dedicacion
Delegado de obra Ingeniero de Caminos, Canales y Interlocucion con la Direccion 50 %; 100 % en
Puertos; mas de 20 afos en obra civily de Obra, Demarcacion, meses 11-18
al menos 3 obras de estructuras con Ayuntamiento, DGT yAESA;
trafico en servicio para firma de actas de transferencia
administraciones de carreteras eizado
Jefe de obra Ingeniero de Caminos; mas de 15 Planificacion semanal, 100 %
afnos; experiencia en recalces, apeos y coordinacion de frentes,
tableros mixtos liberacion de fases
. SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
;ﬁz SR Bows DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
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Ampliacion de la estructura del ramal de enlace MA-21 con MA-20 sentido Barcelona - P.K. 5+560 - Malaga
ORG ORGANIGRAMA DE LA OBRA T A oy et

e UTE [ scrvicios CENTRALES

i \ & - Y . .
: Direccioén de Obra - Direccion General de Carreteras | coordinacion — . DELEG~AD2 DE OBRA ” dependencia Direccion técnica Dir. de Calidad, MA'y PRL
; Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Oriental ) ICCP - mas de 20 afios - 2 3 estructuras con trafico ingenieria y procedimientos 1SO 9001 - 14001 - 45001
Lo ' en servicio
""""""""""""""""" v 4TTTToTTTTTmmmmosoomooommmmooos CIS/SN 100 % meses 11-18
E Coordinador de SyS i : Organismos afectados 1 Departamento de compras Parque de maquinaria
' designado por la Administracion E [ Ay untamiento - DGT - AESA E suministros y subcontratas equipos propios y mantenimiento
& JEFE DE OBRA apoyo de conpras y maquinaria
ICCP - mas de 15 afios - recalces, apeos y tableros poy nTpras y maq
mixtos
100 % dependencia funcional del sistema
[ |
PERSONAL EN OBRA I I I I I I I
25 <22 Jefe de oficina técnica Topografo jefe Resp. de calidad (RACC) Técnico de medio ambiente Técnico de prevencion
punta - jun, sep ; 95 % de los ICCP - > 8 afios - programa, ITT - nivelacién de precision - ITOP - > 8 afios - auditor ISO CC. Ambientales - > 5 afios - TS PRL tres especialidades -
y nov 2027 dias mediciones, modelo 4D replanteo y control geométrico 9001 - linea directa con la DO residuos, lodos, ruido recurso prev entivo
100 % 100 % 100 % 50 % - 100 % pilotaje 100 %

5 2430
estructura fija  plazas de I ,______________! ______________ ,______________!______________ [ I
diaria bienestar Apoy o externo: estructuras, ! e ; H ! Laboratorio acreditado - i ! Gestores autorizados de 1 Recursos preventivos en los 9

geotecnia, maniobra {_ # Auscultacion en confinuo | |7 Entidaddecontrol EXC4 | 1 ”  residuosylodos i tajos de riesgo especial

PRODUCCION POR FRENTES

A Encargado de estructuras
> 15 afios - también encepado, P3 y NE2

Jefe de produccion de cimentaciones
ICCP / ITOP - > 10 afios en pilotes con lodos y micropilotes

100 % meses 3-4 y 7-12

4 Resp. estructura metalica (IWE) Encargado general
taller EXC4 - WPS/WPQR - unién 'y END > 15 afios - tierras, demoliciones, firmes

50 % m 3-9 - 100 % m 14-18 100 %

Estribo E1

Pilas P1y P2 . Pila P3 y estribo NE2
anclajes y gateo - meses 4-14 P3 - NE2

P2 desde el este - m 3-4 cimentacion profunda - m 2-18

E1 P1-P2

Va Vano 4 - cajon 34,55 m T Trafico y terminaciones
taller m 1-9 - izado m 18 todo el plazo - firmes m 21-23

CUADRILLAS PROPIAS CUADRILLAS PROPIAS CUADRILLAS PROPIAS CUADRILLAS PROPIAS CUADRILLAS PROPIAS
Ferralla [(24] Taladros @500 - sonda de diamante [ 23]
Encofrado m Micropilotes IR @225 (8 ud) Jaulas - ferrallistas y soldador Cimbra intermedia y descimbrado Firmes - extendedora y rodillos
Hormigonado con bomba m Iny eccion IR repetitiva Hormigén con tremie Prelosas - gria y montadores Pretiles y barreras

[ 2 2] [ 2 6] ad
(25 (25 (24
(24 (25 [ 25] [ 24]
Anclajes y andamios 3 Hidrodemolicién de pedestales Encepado, pilay NE2 - ferralla 8 Losa - ferralla 8 Drenaje 8
23
[ 23 [ 24] (23] [ 23]
(23] [ 23)

Pilotes ©&1,80 - pilotadora y lodos Soldadura de la junta + END Desvios y sefalizacién

Gateo y sustitucion de apoy os m Andamios y plataformas Encofrado Losa - hormigonado Restauracion e hidrosiembra
Gateo P1-P2 Hormigonado Impermeabilizacion Limpieza final
Demolicién y corte con hilo Juntas

N N R . | e memmemmeemmeaes .
{-= # Hidrodemolicion UHP - robot + 4 | - # Micropilotes IR - EXPOA | -+ ~# Pilotes @1,80 - EXPOA i k4 # Taller EXC4 - 2 tramos i - # Mezclas bituminosas i
T, s N __/ ! N ___ ’ N ’ k ’
| /== T e m e mm e ——————————s S etttk SN BNP donts ettt il ettt bttt :

. ' -~ »# Grta de 250 t, SPMT y convoy '

r
]
“®
(0]
&
@
o
<
)
kS
<]
2
o
@
z
o
>
@)
o
1---r--

. . 1 . |
- # Hidrodemolicién UHP \ :--! # Torres de apeo y gatos - INDAICO !
1
1

-1 # Gateo sincronizado - INDAICO i 4 # Laboratorio - CEMOSA : < # Prelosas - Prenava i
________________________________________________________________________ ‘ X :__::::____________________________________________________________;
L » Apoyosy juntas '

LEYENDA Dependencia jerarquica Dependencia funcional == --- Coordinacion y subcontratas |~ Administracion Servicios centrales [ Direccion de obra  [_] Técnico y control ([} Produccion

- 'PRT) .
\___1 Subcontrata especializada a n - personas por cuadrilla

Dedicaciones referidas al plazo de 24 meses (mes 1 = marzo de 2027). Cada subcontratista entra con procedimiento aprobado, personal acreditado y evaluacién de riesgos integrada en el plan de seguridad. El jefe de obra o el delegado estan presentes
en las transferencias de carga y en el izado nocturno del cajon.

Perfiles no nominales, superiores al minimo del pliego. Personal en obra calculado dia a dia con las cuadrillas del programa de trabajos R10. uT Y PLAN DE OBRA - PAGINA 7 DE 31
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Puesto Perfil propuesto Funcion en esta obra

Jefe de ICCP o Ingeniero Técnico de Obras Pilotaje NE2/P3, lodos,
produccion de Publicas; mas de 10 afios en pilotes micropilotes P2, encepado
cimentaciones con lodos y micropilotes

Responsable de Ingeniero con cualificacion IWE Control del taller EXC4,
estructura (Ingeniero Internacional de Soldadura) WPS/WPQR, premontaje en
metalica blanco, unién en obra, END
Jefe de oficina ICCP; mas de 8 afios; modelado 4Dy  Programa, mediciones, planos
técnica control de mediciones de taller yde obra ejecutada,

gestion documental

Responsable de Ingeniero Técnico de Obras Publicas; Plan de aseguramiento, PPI,

calidad mas de 8 afos; auditor ISO 9001 laboratorio, puntos de parada
Técnico de Técnico superior en PRL (tres Plan de seguridad, recurso
prevencion especialidades) preventivo en maniobras

especiales

Vigilancia ambiental, residuos
ylodos, ruido nocturno
Replanteo, auscultacién del
puente, control geométrico del
cajon yapoyos

Direccion de tajos, turnos
nocturnos

Técnico de medio Licenciado o graduado en Ciencias
ambiente Ambientales; mas de 5 afios
Topografo jefe Ingeniero Técnico en Topografia;
nivelacion de precision y auscultacién
Encargados Encargado general yencargado de
estructuras con mas de 15 afios

CONFIDENCIAL

Dedicacion
100 % meses
3-4y7-12

50 % meses 3-
9;100 %
meses 14-18
100 %

100 %

100 %

50 %; 100 % en
pilotaje
100 %

100 %

Cuadrillas tipo por frente. Son las que suman el personal diario de la figura anterior; cada una
lleva su encargado o jefe de tajo y entra en obra con su formacién especifica (apartado 4).

Cuadrilla
Micropilotes

Composicion
Maquinista, ayudante de perforacion, operadorde 5
la central IRy 2 peones

Maquinista de 30 t, maquinista auxiliar, sefalistay 5
2 peones (mas conductores de bafiera)

Operador del robot UHP, ayudante, 2 operarios de 5
andamio y bandejas y operario de tratamiento de
agua

Tierras y
demoliciones

Hidrodemolicion

N° Frente y periodo
P2 - 10/05-15/06/2027

Terraplén del E2 existente -
25/06-31/08/2027

Vano 3,E1,P1yP2 -
10/08/2027-27/03/2028

NE2 yP3 - 09/09-01/12/2027

Pilotes y planta de Maquinista de pilotadora, ayudante, gruistade 60t, 6 +3

lodos 2 operarios de planta ypeodn; 3 mas en lodos

Jaulas de pilotes 4 ferrallistas y soldador 5 Z-NE2 yZ-P3 - 09/09-
08/11/2027

Ferralla, encofradoy 4 ferrallistas; 4 encofradores; bombista y 4 4+4

hormigonado operarios de vertido y vibrado +5

Gateo, apeos y Técnico de gateo, 2 operarios de gatos ycélulas, 4

transferencias topografo de control

Cimbra, conectores y 6 montadores de cimbra; 2 soldadores, montadory 6 + 4

junta ayudante; IWE presente

lzado Jefe de maniobra, gruista, ayudante, operador de 8
SPMT, 2 montadores y 2 sefialistas

10/08/2028

8/08/2028

Impermeabilizaciony 3 aplicadores; extendedora, 2 compactadores, 3 3+9
firmes conductores y 2 rastrilleros
iony trafico Jefe de brigada, 2 operarios yconductor del TMA; 3 + 1

CONF.

1.3.2. Maquinaria y medios auxiliares por frente

brigada de vigilancia 24 h

Encepado, NE2, pila, losa -
28/10/2027-04/12/2028
E1,P2,P1yP3-05/01-
Vano 4 - 11/05-28/08/2028
Noches del 3-4 y7-
Tablero - 28/11-20/12/2028

Desvio y ocupaciones -
19/04/2027-09/02/2029

Equipo Ud. Caracteristicas exigidas Frente y periodo
Pilotadora rotativa con 1 Clase BauerBG36 Ho NE2 yP3 - meses 7-10
kelly equivalente: par 385 kNm, @ hasta

2,50 m y68 m con kelly; = 118 ten

orden de trabajo; plataforma

proyectada con su presién de

orugas
Planta de lodos 1 4 depositos de lodo de 60-80 m? NE2 yP3 - meses 7-10

(hasta 320 m?3), 1 depodsito de agua

de 80 m?3, desarenador = 60 m?h,

mezclador ybombas con reserva
Contenedores estancos de 3

detritos (=150 m? entre los tres)
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000

Grua auxiliar sobre ruedas 1

Micropilotadora de galibbo 1 +1
reducido y sonda de

diamante

Central de inyeccion IR 1

Robot de hidrodemolicion 1
UHP

Excavadoras de cadenas 2
25-35t

Camiones bafiera 24 t 6(7en
agosto
de
2027)

Torres de apeo congatos 2 +4

Grua de izado 1

Cimbra intermedia 1

Transporte modular 1

autopropulsado (SPMT)
Equipos de soldeo FCAW 2

Otros medios -

Caracteristicas exigidas

60t;>8,6tenradiode 17-20 m
para jaulas de 6,8 tytremie

=15 t, anchura 2,30 m, mastil corto,
camisa recuperable; sonda @500
sobre columna

Mezclador, bomba de 15 bar con
registro de presion, caudal y
volumen por valwula

Bomba de ultra alta presion con
tratamiento de efluente
(decantacion y correccion de pH)
Una con martillo o pinza de
demolicién

Carga util 15 m?; lona ylavado de
ruedas

Gatos sincronizados con tuerca de
bloqueo; células de carga

Todoterreno de 250 t; =260 ten
tablas a 14,5 m con la pluma (=30
m) y el contrapeso de la maniobra
(carga 41,5 t, utilizacion < 70 %);
estabilizadores =9,3 x 8,9 m sobre
placas de 2,5 x2,5m

4 torres multidireccionales de
carga de =4,3 m con 4 gatos de 30
typlataforma de soldadura

Para=40ty6,30 m de ancho

Con carpa cortavientos,
precalentamiento yregistro de
parametros

2 equipos de corte con hilo
diamantado; bomba de hormigon
de pluma = 36 m; equipo de firmes
(extendedora, 2 compactadores, 3
bafieras); estacion total
motorizada, nivel digital e
inclinémetros

I 1.4. Plan de suministros y transporte

CONFIDENCIAL

Frente y periodo
Pilotes, encepado, pila P3

P2 - mayo-junio de 2027 (meses 3-
4)

P2

Pedestales, conexion vano 3,
cargaderos

Terraplén, encepado, rellenos

Retirada de terraplén (21 viajes/dia;
25 en el banco inferior)

P3,P1,P2 yE1

Montaje del cajon - 01-08/08/2028

Vano 4 - 11/05-28/08/2028

Noches de izado - agosto de 2028

Junta de obra - agosto de 2028

Vano 3, antiguo E2, encepado,
firmes y auscultacién

La UTE programa cada suministro contra el consumo semanal del programa de trabajos, con
pedido, cadencia y stock minimo fijjados de antemano, de modo que ningun tajo se quede sin
material y la obra no acumule mas acopio del que cabe. Hormigdon y mezclas bituminosas no se
acopian; la ferralla llega elaborada por elemento y dos talleres con compromiso cubren su sumi-
nistro; los dos tramos del cajon se reciben en mayo sobre cunas en la plataforma oriental, fuera
de la ZIA, y esperan alli hasta el izado, y las prelosas llegan en una sola remesa la vispera de su
colocacion.

Material y

suministrador Consumo y periodo

Hormigon - Hormialia Pilotes 886 m? servidos
(28/09-19/11/2027), encepado
247 m*(01-02/03/2028), NE2,
pila P3,losa 81 m?
(26/10/2028)

=100 t: jaulas 16/09-
08/11/2027 (39,6 t); NE2 y
encepado hasta 02/2028; pila
P3 05/2028; losa 09-10/2028

Pedido, cadencia y stock
minimo

Programa de vertido
confirmado 48 h antes; 32
m3/h, una cuba cada 15 min;
sin acopio

Espacioy
documentacion

2 cubas en espera en
la plataforma interior;
certificado RD
163/2019

Acero B500SD -
Siderurgica
Sevillana; ferralla -
Ferraxa, Ferroinsa

<25m2enlaZIA;
jaulas en Z-NE2 y Z-
P3 (=150 m?); AENOR,
ARCER, INTEMAC

Despiece y pedido 15
jornadas antes; primera
remesa 3 antes; 11 remesas
de hasta 14 t; 2 4 jornadas de
consumo
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000

Material y
suministrador

Tramos del cajon (38,0
y 34,7 t) - taller EXC4
Goros

Pedido, cadencia y stock
minimo

Taller liberado 27/11/2027;
autorizacion DGT en 2.11; 2
convoyes (3-4 y 8-9/05/2028)

Consumo y periodo
Izado 4/08 y 8/08/2028

Una remesa en la semana de
montaje; una torre de reserva
Pedido = 3 meses antes; una
remesa el 28/08 (4-5
camiones)

Cimbra intermedia (=6
t) - PERI

Prelosas (418 m?, =90
t) - Prenava (carta de
compromiso)

Montaje 11-24/05/2028

Colocacion 29/08-06/09/2028

Apoyos y topes - MK4; E101/2028; P2-P1 02-
juntas - MAURER 03/2028; NE2 02/2028; P3
07/2028; juntas 12/2028

Fabricacién con certificados
(16/03-30/05/2027); una
entrega por elemento; juego
completo antes del gateo
Certificado 3.1 por partida;
soldadura del grado tubo completo antes del

del proyecto - Tubos primer micropilote; silo de 30 t
Reunidos via 2

distribuidor (9,5 t);
cemento -
Votorantim (=20 t)
Bentonita - Tolsa
(=25-30 t), agua y
tubos soénicos (1.450

Micropilotes: tubo sin  24/05-07/06/2027

09/09-01/12/2027 Big-bags de 1 ten 2-3
entregas; = 1 pilote de

reposicion (=5 t); tubos con

m) cada jaula
Drenaje: GLS 29/04-04/05/2027 y 04- Pedido 4 semanas antes; 1
Prefabricados 07/09/2028 entrega por campafia; partida

(bajantes, bordillos);
fundicion ductil -
Saint-Gobain PAM (5
sumideros, tubo)

Aridos y zahorra -
Aripisa

completa 1 semana antes

Pista de P2 y plataforma =200
m3, cimbra =80 m?3, rellenos
862 m?3, zahorra 29 m?

15-20/12/2028

Por tajo, directo en bafiera; 30
m?de reposicion

Mezclas bituminosas
(434 t) - PAMASA

Foérmula y tramo de prueba
aprobados antes del
01/12/2028; sin acopio

Pedido = 4 meses antes con
el ensayo UNE-EN 1317

Pretil H3-W3 (264 m) y 02/01-02/02/2029

barreras -

METALESA (META16)

Plantas de produccion y transporte. La
UTE ha medido sobre la red viaria cada re- ™1 __

CONFIDENCIAL

Espacioy
documentacion
Cunas en dos filas en
la plataforma oriental
de mayo a agosto, =
600 m2fuera de la ZIA
En la propia huella del
vano 4

=120 m2en la ZIA;
descarga directa con
la griade 60 t;
marcado CE

Almacén cerrado de la
ZIA(=12 m?2); UNE-EN
1337 y ETA-20/0028

Plataforma de P2,
fuera de la ZIA

Planta de lodos (360
m?) y bastidor de 20
m2

~30 m2del acopio de
90 m?,1ISO 9001 y
14001

=40 m2en la ZIA; DdP
con marcado CE, DAP
sectorial

Marcado CE (UNE-EN
13108)

=60 m2enla ZIA;
marcado CE

Deupacidn de 1a ZIA par ks acoplas - programa R0

21,500 m*

corrido de suministro y de retirada y ha di-
mensionado con él la flota y el ciclo de
cada planta. La plataforma interior admite
dos hormigoneras en espera mas la que
descarga, de modo que ninguna espera ..

sobre la calzada. O

g
bl

W caiipacs on 18 24
]

Pt seet 2 s ot o st s a0 o, 00y o0, |
Figura 1.8. Plan de acopios con el programa de trabajos:
ocupacion de la ZIA por material y por campana frente a sus 1.500
n?, y zonas temporales fuera de la ZIA.

Recorrido ida /
Planta vuelta Ciclo y flota

Central de hormigén 8,3 km - 14 min/ Cuba de 8 m®en ciclo de 75 min
Hormialia con 8,4 km - 13 min, por (carga 10 +ida 14 + espera 20 +

Garantia de suministro

Segunda central
homologada del 16/03 al

control de la MA-22 descarga 15 + wuelta 13 +lavado 3): 5 14/04/2027 con la misma
producciéon (RD cubas en cicloy 1 de reserva para 32 dosificacidn; ningun pilote
163/2019) m?/h; el transporte consume el 7 % de se abre sin lareserva de

las 7 h de trabajabilidad ensayada
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO

BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CO N F I D E N C IAL

Recorrido ida /

Planta vuelta Ciclo y flota Garantia de suministro
Planta de mezclas 7,9 km - 10 min/ Bafnera de 24 ten ciclo de 90 min Alternativas: San Julian (5,4
bituminosas 13,5km - 16 min (carga 15 +ida 10 + esperay km) y Gaditana de Asfalto
PAMASA con descarga 40 + wuelta 16 + margen 9): (20,7 km); bafiera fuera de
marcado CE (UNE- 3 baieras para 257 t/dia; caja con féormula, devuelta

EN 13108) lona térmica

Cantera de aridosy 16,6 km - 24 min/ Bafierade 15 m2en ciclo de = 70 min, 30 m?*de reposicion en la
zahorra Aripisa con 22,3 km - 28 min directa al tajo ZIA

marcado CE

Valorizacion de 8,4 km - 10 min/ 6 baferas en ciclo de 120 min con Aceptacion previa por
tierras y RCD (Los 10,2 km - 12 min espera en bascula: 21 viajes/dia escrito antes del

Ruices, AAI/MA/018) 16/07/2027; segunda planta

autorizada, Recicla
Andalucia (Cartama), con el
mismo ciclo

I 1.5. Acopios e instalaciones auxiliares

La zona de instalaciones auxiliares (ZIA) de
1.500 m? tiene unos 650 m? de usos fijos (bien-
estar, oficina y almacén, punto limpio, balsa de
lavado, parque de maquinaria y viales) y unos
850 m? que se ocupan y liberan por campafa.
La figura del plan de suministros cruza el stock
de cada material con el programa de trabajos: la
punta, de 1.250 m?® en septiembre de 2027,
coincide con la planta de lodos y los contenedo-
res de detritos y deja 250 m? libres. Los acopios
de gran volumen se sacan a zonas temporales
junto a su tajo: la plataforma de P2, las zonas Figura 1.9. Inplantacion y retirada del terraplén del E2
de NE2 y P3 para of taller do jauias y la huella eibiens (oo il ocon s o ree
del vano 4 para la cimbra intermedia. La recep- )l:/)ancos del terrapIJén con carga directaécam’én. ’
cién de los dos tramos se hace en la plataforma

oriental, fuera de la ZIA.

La lamina 2 desarrolla la implantacion por fases con superficies, accesos y circulaciones.

I 1.6. Procesos constructivos de las actividades importantes y complejas

La UTE describe cada proceso con el mismo orden: condicionantes que lo gobiernan, secuen-
cia de operaciones simples, equipos, rendimiento que justifica su duracién en el programa y
controles que liberan el paso siguiente.

1.6.1. Trabajos previos (meses 1-4)

Antes de tocar la estructura, la UTE levanta su estado real. El proyecto se apoyé en una nivela-
cién de 2021 y el E2 existente ha seguido asentando desde entonces, por lo que ninguna cota
de apoyos, cuias o bancadas se fija con los valores de proyecto: se fijan con el levanta-
miento del mes 1 (02-15/03/2027).

0 Red de bases y levantamiento 3D. Tres bases materializadas fuera del cono de
influencia de las excavaciones, observadas por GNSS y enlazadas por nivelacion
geométrica de precision (error de cierre < 1 mm-Vkm). Nube de puntos con escaner laser
del tablero, pilas, estribos, galibos sobre la MA-20 y terraplén del E2 existente; sobre ella se
comprueban las cotas de apoyo, las contraflechas de taller del cajén y los galibos de la
pilotadora bajo el vano 3.

r’ Linea base de auscultacion. 24 prismas en tablero, pretiles y alas; clavos de nivelacién
en los encepados de P1 y P2; inclindbmetros biaxiales en los fustes de P2 y P3;
fisurémetros en juntas; estacién total motorizada con lectura automatica cada 30 min.
Durante 60 dias antes de excavar se registra el ciclo térmico del tablero para separarlo de

. SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
sﬁ’e SRR s DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
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L2 IMPLANTACION Y ZONAS DE OBRA POR FASES

F1 Implantaciéon, micropilotes de P2 y descarga del E2 existente

g%\
Entradaly/salidaldesde elframal oriental
1

=
Bienestar,
6,;mo6dulos

ZIA1500/m2
A

-
R s i o o e

:ij——

Retiradalterraplén .
5'.,517 m3en'2 bancos

"%\
Entradaly/salidaldesde el[ramal oriental
1

=
\ Bienestar,
; 6:modulos

Encepado12:20x8.10x2,50
247im¥en unaljornada

FECHAS R10

TAJOS ACTIVOS

MAQUINARIA'Y HUELLA EN PLANTA

ACCESOS Y ZIA

CONTROL

FECHAS R10

TAJOS ACTIVOS

MAQUINARIA'Y HUELLA EN PLANTA

CONTROL

abr — sep 2027

"N\
Entradaly/salidaldesde el[ramal oriental
[}

=
Bienestar,
6:modulos

Corte del ramal: 19/04/2027. Pista este y plataforma de P2: 19- o
26/04; canal junto al E2 existente: 26/04-06/05.

P2: taladros @500 17-21/05, micropilotes 24/05-02/06, inyeccién
25/05-07/06, conexién 08-15/06; recalce recibido el 30/06/2027.
Banco superior 16/07-09/08 y banco inferior 10/08-31/08/2027;
franja de losa del vano 3: 06-07/09 (el 08/09, festivo local, sin
trabajo); plataforma de pilotesliberada: 07/09/2027.

Z-M: recalce de P2 desde el este, sin ocupar el arcén de la MA-
20: pista de = 110 m desde Carretera de Cadiz y plataforma de 20
x 12 m; galibo =5,5 m.

Terraplén de 5.517 m®en dos bancos, en tongadas equilibradas a
ambosladosdel cargadero, con P2 ya recalzado.
Hidrodemolicion UHP (64 m?®) con bandejas estancas.

EX excavadora de 30t (3,2 x 7,5 m); DP camion bafiera de 24 t
(2,55 x 9 m), 6 en ciclo de 120 min.

Micropilotadora de galibo reducido (2,30 m), sonda de diamante,
central IRy silo en la plataforma de P2.

Acceso de obra por el ramal oriental, vial interior y lavarruedas
(LR). Pista este a P2 independiente, autorizada con el
Ayuntamiento y la DGC.

ZIA de 1.500 m2 bienestar de 6 mddulos, acopio 90 m?, punto
limpio 84 m? parque 70 m? P2 lleva su médulo de bienestar.

Z-NE2lJ perforacion
2|pilotes 1,80 L50 .

Auscultacion con linea base de 60 dias (desde el 15/03/2027);
P2: aviso 3, alerta 5, parada 8 mm.

Cada campaiia con su lectura de P2: micropilotes, descarga y
pilotes.

Z-P3L4\pilotes 5 .
(alcontinuacion),f .

P2 recalza'd.'o

)
(recibido}30/06/2027)

dic 2027 — 2

"N\
Entradaly/salidaldesde el[ramal oriental
[}

=
\ Bienestar,
6:modulos

Excavacién y entibacién (656 m?): 27-30/12/2027; descabezado:
31/12/2027-07/01/2028.

Ferralla (15.640 kg) 18/01-29/02; encofrado con ventanas 15-
22/02; hormigonado el 01/03/2028.

Torres 31/03-11/04 (13-14/04 festivos); precarga y prueba 17-
19/04; acta 1 el 20/04; cargadero (19,9 m?) 25/04-03/05; pilotes
antiguos 04-15/05.

Apoyos en paralelo: E1 gateo 05-10/01 y transferencia 21-24/01;
P2 03-07/03 y P1 04-06/04/2028.

Encepado de 12,20 x 8,10 x 2,50 m con ventanas alrededor de
los pilotes antiguos; 247 m* HA-30 en 7 h.

Dos torres sobre el encepado con 4 gatos sincronizados, tuerca de
seguridad y células de carga.

NE2: cargadero, murete y aletas (27/12/2027-02/03/2028).

B bomba de pluma de 36 m, 235 m%¥h (8 x 8 m); Agria de 60 t
(7 x 7 m); H cuba en bahia (2,55 x 11 m); 5 cubasen ciclo.

Dos equipos de hilo diamantado, gria y pinza para cortar el
cargadero en piezas sujetas.

Termopares en nucleo y superficie del encepado, gradiente <20 .
°C.

Gateo <5 mm/min y diferencia <2 mm entre gatos; carga en la
banda de 370-440 kN por apoyo.

Células: aviso £10 %, alerta +15 %, parada 20 %; asiento de P2:
aviso 3 mm, parada 8 mm.

Estribo/NE2
I"IUEV.O

Fuste 2!80x1520
dintel 7510/m

Ampliacion de la estructura del ramal de enlace MA-21 con MA-20 sentido Barcelona - PK. 5+560 - Malaga
Clave OC-MA-26004 - Proyecto 38-MA-5000

CONFIDENCIAL

F2 Pilotes 91,80 de NE2 y P3, con P2 ya recalzado sep — dic 2027

FECHAS R10

NE2-1 y NE2-2: perforacién 21/09-08/10/2027 (jaulas desde el
16/09); P3-1 — P3-3 — P3-2 — P3-4: perforacién 11/10-
19/11/2027 (jaulas desde el 04/10).

Limpieza de la planta de lodos: 22/11-01/12; cross-hole de los 6
pilotes: 20-24/12/2027.

Micropilotes de P2 ya recibidos (30/06/2027): no hay tajo en la
plataforma de P2 ni en el arcén.

TAJOS ACTIVOS

Z-NE2 y después Z-P3 con la misma pilotadora: 10,8 m/dia, 5
dias de perforaciéon y 2 de jaula y hormigonado por pilote.
Tremie: 145 m? por pilote de P3 (19 cubas)y 153 m*en NE2 (20
cubas); 886 m?en total, vertido de 4,5-4,8 h.

Taller de jaulasen Z-NE2 y Z-P3 (= 150 m?, 1 pilote por delante).

MAQUINARIA Y HUELLA EN PLANTA

R pilotadora clase BG 36 H, =118 t (4,3 x 7 m); Agrua auxiliar de
60t (7 x 7 m); Jjaulasde 6,5-6,8 t (3 x 6 m); D contenedor de
detritosde 12 x 2,5 m.

Sin micropilotadora en esta fase: la punta de personal baja a 25
y los accesos interiores no se cruzan.

PLANTA DE LODOS EN LA ZIA (360 M?)

4 depositos de lodo de 60-80 m®y 1 de agua de 80 m?3;
desarenador DS =260 m?h y silo SB.

~170 m*de lodo y = 160 m? de detritos esponjados por pilote; 3
contenedoresllenados hasta 2 m.

Cola interior de 2 cubas masla que descarga; 5 cubasen ciclo de
75 min, llegada cada 15 min.

CONTROL

Lodo de 1,02-1,10, nivel 21,50 m sobre el freatico, registro cada
30 min; parada si baja masde 0,50 m.

Verticalidad <2 % (aviso interno 1 %); vecino a menosde 6,30 m
ya resistente; lectura de P2 atribuible solo al pilotaje.

Punto critico: los pilotes NE2-1, NE2-2 y P3-1 a P3-4 (21/09-
19/11/2027) estéan en la cadena critica; P2 ya esta recalzado y el
arcén de la MA-20 permanece libre.

FECHAS R10

Ferralla del fuste 16-31/05; cimbra 01-12/06; encofrado 13-16/06;
hormigonado 19-20/06/2028.

Neoprenos, cufiasy nivelacion: 19-25/07; transferencia y
desapeo: 26-31/07/2028.

Retirada de torres del apeo y andamios: 01-10/08; relleno del
encepado 11-18/08/2028.

TAJOS ACTIVOS

Fuste de 2,80 x 1,20 m y dintel de 7,10 m (32 m*® HA-30/XS1,
5.972 kg) con encofrado independiente del apeo activo.

NE2 sobre sus 2 pilotes: cargadero de 57 m?® (hormigonado 26-
27/01/2028) y apoyos de 600 x 700 x 203 mm.

Z-1 (<600 m?): plataforma de recepcion y cimiento de la cimbra
intermedia 20/04-02/05; tramos sobre cunas desde el 04/05;
cimbra intermedia 11-24/05.

MAQUINARIA'Y HUELLA EN PLANTA

Agrda auxiliar de 60 t; E equipo de elevacion y torre de acceso;
C contenedor junto al acceso.

Cimbra intermedia de 4 torres multidireccionales bajo la junta
(PK 331,7, 4,3 m de altura) sobre la plataforma del antiguo
terraplén.

SUPERFICIE Y CONTROL

Z-P3 reutilizada (672 m2 + 36 m?).

28 dias de curado antes de cargar; cotas de apoyo con el
levantamiento real del tablero, no con las de proyecto.
Ensayo de placa (Ev2 =60 MPa) y solera de HM-20 bajo la
cimbra intermedia.

ACCESOS Y ZIA

Acceso y lavarruedas sin cambios; la planta de lodos, retirada

Punto de parada: sin la carga medida en las células dentro de lo
previsto, las lecturasde P2 dentro de umbral y la firma de la
Direccién de Obra no se retiran neoprenos ni se corta el
cargadero.

(22/11-01/12/2027), deja libre la plataforma oriental para las
cunasde lostramosy la gria.

o Losdostramosdel cajén se reciben en mayo sobre cunasen la
plataforma oriental (fuera de la ZIA) y esperan alli hasta el izado.

Acta 3 - 31/07/2028: carga pasada a los neoprenos de P3 con la
auscultacién dentro de umbral y la firma de la Direccion de

Torres defapeo; Obra.

sobre;encepado}

F5 Montaje del ca 03 may — 28 ago 2028 F6 Losa, terminacionesy apertura ago 2028 — feb 2029

FECHAS R10

o Prelosas (418 m?) 29/08-06/09 con la grda auxiliar de 60 t;
servicios restituidos del 09/08 al 30/08/2028.

o Losay conexion con el vano 3 (81 m® HA-35/XS1) en continuo el
26/10/2028; losa de transicion de NE2 tras el relleno del trasdés.

o Pedestales24/11-04/12; impermeabilizacion (1.306 m?) 28/11-
14/12; firmes (434 t) 15-20/12; juntas 21-28/12.

e Pretil H3-W3 (264 m) 02-10/01/2029; prueba de carga 11-
16/01/2029; apertura 24/02/2029.

MAQUINARIA Y HUELLA EN PLANTA

e PL prelosas, en una sola remesa la vispera de su colocacién; B
bomba y A gria auxiliar en la plataforma de NE2.

« Firmes: extendedora, 2 compactadoresy 3 bafieras en ciclo de 90
min.

CONTROL
o 28 diasde curado antesde impermeabilizar; registro de flechas
durante el hormigonado.

o Prueba de carga con dos estados (8 y 4 camiones), con proyecto
aprobado desde el 26/12/2028.

ACCESOS Y SERVICIOS

« Bomba y grua llegan a la plataforma de NE2 por el acceso de
obra; punto limpio y balsa hasta el mes 22 y bienestar hasta el
mes 24.

« Reposicion del alumbrado del ramal en su posicion final con
pruebas antes de la apertura.

RETIRADA

« Desmontaje de la ZIA, reposicion de 220 m de cuneta,
hidrosiembra de 3.288 m?y revegetacion del lazo.

o Recepcion y apertura el 24/02/2029, con 5 dias de reserva hasta
el plazo contractual.

FECHAS R10

e Transporte 3-4 y 8-9/05; cimbra intermedia 11-24/05; conectores
sobre cunas 25/05-09/06; grua de 250 t: montaje 01-02/08,
retirada 08/08; reunion de maniobra 03/08.

e Noche 1: jueves 3 — viernes 4/08 (tramo 1, lado P3). Noche 2:
lunes 7 — martes 8/08 (tramo 2, lado NE2). Reserva: martes 8 —
miércoles 9/08.

o Presentacion 08-10/08; junta transversal a tope 11-21/08 (6
jornadas, 2 soldadores por turno); END 22-24/08; descimbrado 25-
28/08.

MANIOBRA CON UNA GRUA UNICA

o Grua todoterreno de 250 t en la plataforma interior, a 10,5 m al
este del eje y fuera de la cimbra; radios de recogida 12,1 m
(tramo 1, PK 325) y 11,4 m (tramo 2, PK 337), posicién final 14,3
m; célculo a 14,5 m; giro = 100°-105° por el lado de cada tramo.

e Carga en gancho 41,5t (tramo 1, 37,6 t)y 38,2 t (tramo 2);
balancin de 4 puntos; utilizacion =65 % y 60 % (limite 70 %); 4
placasde 2,5 x 2,5 m (< 160 kPa).

o« Convoyde =25 m en mayo por una apertura provisional del
ramal este hasta las cunas; la noche del izado cada tramo va en
SPMT al punto de recogida (20 m del eje), se iza, gira y baja a
P3 o NE2 y a la cimbra intermedia.

CIERRES Y HORARIO (N1 Y N2)

e 00:30 cierre del ramal a nivel del este y apertura de la barrera;
23:30 traslado en SPMT; 01:00 prueba de despegue; 01:15-
02:45 izado; 03:00-04:00 nivelacién; 04:30 apertura del ramal.

e Corredorlibre de 12 m y area de exclusién (carga + 5 m =8,2 m
del eje) balizada.

CONTROL

e Prevision a 72, 24 y 6 h; prueba de despegue de 20 cm durante
10 min con lectura del limitador; viento por debajo del limite de
tablas.

-
T A ;
Entradaly/salidaldesde el[ramal oriental
\ e
\ Bienestar;
G\modulos

ZIA:fdesmontaje
7 rqsﬁitucién

g%
Entradaly/salidaldesde elframal oriental
1

=
Bienestar;
6,modulos

Dos tramos de}18:00
yi16,55im]sobre
cimbralintermedia

Pruebaldelcarga
16/01/2029

ﬁrelosas, losa 0,25
yipretil|H3

La MA-20 no se ocupa: la carga nunca pasa sobre ella, la
pluma no la alcanza y no hay corte de arcén ni de carril. Solo se
cierra de noche el ramal a nivel del este (00:30-04:30). Punta de
pluma a = +36 m, bajo la superficie del aeropuerto (=57 m).

[ Tablero existente | _

_____ @B Vano 4 terminado
e Pilote @1,80

Cabecera en rojo: fase con actividades en el camino critico

B Lodosy detritos

Convoy de =25 m y entrada por el ramal este

LEYENDA @ Vaguinaria [ Torresde apeo, excavadora y dimper

- LR lavarruedas

ZIA principal Zona de tajo

Z-M - P2 desde el este (pista y plataforma)

[ Exclusion, graa o corte de carril Acceso de obra y sentido

- 0 apoyo

USOS DE LA ZIA Y RESERVAS POR CAMPANA FLUJOS DE TRANSPORTE EN OBRA BALANCE DE TIERRAS Y RESIDUOS

Uso Superficie Dimensionamiento Permanencia Operacion Flota, ciclo y regla Concepto Cantidad y destino
Bienestary oficina 132 m? 6 modulosde 6 x 2,5 m para 24 usuarios; 1 Meses 3-24 Terraplén del E2 existente 6 bafierasde 24 t, ciclo de 120 min, 21 viajes/dia; lona y Terraplén retirado del E2 existente 5.517 m?
modulo més (30 plazas) de sep. a nov. de 2027 lavado de ruedas .
Reutilizado en el relleno de E1 371 m?
Circulacién y espera de 360 + 120 m? Carril de 4,50 m y dos plazasde 13 x 3,2 m Meses 3-24 Hormigdn de pilotes 32 m?h, cuba de 8 m?, ciclo de 75 min: 5 cubasy 1 de reserva, .
Cl:rb:S iony e " y plaz 'S P! llegada cauda 15 min : : Y y " Reutilizado en el encepado de P3 399 m?
Punto limpio 84 m2 Solera estanca con cubeto; 6 contenedores Meses 3-22 Arranque del vertido 2 cubasen espera y colchén de 16 m? no se empieza si la Tierra vegetal extendida 582 m?
segregados flota o el hormigon reservado no permiten terminar Granular del trasdés de NE2 92 m3de cantera CE
Balsa de lavado de cubas 19 m® Impermeabilizada; alarma al 75 % Meses 4-22 Encepado de P3 247 md3 en7h con:omba de 36 m, 5 cubasy planta Sobrantes a planta de RCD ~9.700 t
secundaria ensayada
Planta de lodos 360 m? 4 depdsitos de 60-80 m?, agua 80 m?, Meses 7-10 . ! y Lodos de perforacién gestor autorizado
desarenadory 3 contenedores de detritos Lodosy detritos Lodo en circuito cerrado; excedente en cisterna estanca y bre )
trit tori réstamos ninguno
Cunasde lostramos, cimbra =600 m?2 2 tramos sobre cunas; cimbra de 4 torres; Meses 14-18 el SRR T IS
intermedia y grua corredor de 12 m para el convoy y el SPMT Tramosdel cajén 2 convoyes nocturnosde =25 m (3-4 y 8-9/05/2028) con Detritos por pilote (esponjados) =160 m?
torizacion de la DGT; d b , SPMT hasta | ) . )
Plataforma de la graa de ~9,3x89m  4placasde 2,5 x 2,5 m (<160 kPa)a 10,5 m 01-08/08/2028 autorizagion € ’a escarga sobre cunas asata Hidrosiembra final 3.288 m?

grua el dia del izado

250 t del eje, fuera de la cimbra intermedia

Micropilotes de P2 Pista este propia de 4 m; sin cruce con el vial interior ni con la

MA-20; ningun vehiculo espera en calzada
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la tendencia de asiento.

o Calculo y aprobacién del apeo, del gateo y de las transferencias (16/03-05/05/2027):
proyecto de las torres de P3 y de las de P1, P2 y E1 con las reacciones de proyecto,
carrera de gateo, secuencia de carga y bloqueo mecanico, firmado por técnico
competente.

o Drenaje del canal junto al E2 existente (26/04-06/05/2027): desvio provisional del
caudal, tubo de continuidad bajo el acceso y la ZIA, proteccion de bocas y prueba de
continuidad antes de ocupar la plataforma oriental.

e Plataformas de trabajo (20/05-04/06/2027). La pilotadora de clase 118 t (Bauer BG 36 H o
equivalente) transmite la mayor presion de la obra: la plataforma se proyecta con la presion
de orugas del fabricante en la posicion mas desfavorable (UNE-EN 16228; método BRE
470), con base granular compactada, placa de carga de recepcién y acta con espesor y
capacidad reales. Ninguna maquina se usa como prueba de carga del terreno.

Plan de auscultaciéon: magnitudes y umbrales. Los umbrales se miden respecto a la linea
base, con la correccion térmica obtenida en los 60 dias previos. El E2 existente asienta por si
solo 10-15 mm/afio, es decir, unos 0,25 mm/semana: por eso cada magnitud tiene un umbral
absoluto y otro de velocidad, que detecta el efecto de la obra aunque el acumulado sea pe-
queno. Los valores absolutos se han fijado con la distorsién angular admisible del tablero conti-
nuo (1/1000 entre apoyos consecutivos, = 21 mm en el vano de 21,25 m) y con la capacidad de
distorsion de los neoprenos. Son la propuesta del contratista; el plan de auscultacion los so-
mete a validacion del proyectista y de la Direccion de Obra en el mes 1.

Magnitud y punto Aviso Alerta Parada Frecuencia
Asiento del E2 existenteyde 10mmo 1 15 mmo2 20mmo 3 30 min automatica;
P3 (prismas y nivelacion) mm/semana mm/semana mm/semana nivelacion semanal yen
cada hito
Asiento de P2 3mm 5mm 8 mm 30 min; diaria durante
micropilotes
Inclinacién del fuste de P2 0,50 mm/m 0,75 mm/m 1,00 mm/m Continua (10 min)
(inclinémetro biaxial)
Distorsion angular entre 1/2000 1/1500 1/1000 Calculada en cada ciclo
apoyos consecutivos
Desplazamiento horizontal del 5 mm 10 mm 15 mm 30 min
tablero en E2 existente/P3
Carga en células de las torres *10 % de la 15 % +20 % o Continua durante gateo;
de apeo reaccion de diferencia de horaria con apeo activo
célculo carrera>2 mm
entre gatos
Apertura de fisuras y juntas 0,20 mm o 0,30 mm 0,40 mm Semanal; diaria en
(fisurémetros) fisura nueva demoliciones

Protocolo. En aviso se duplica la frecuencia de lectura, se confirma con una segunda medida
y el jefe de obra revisa el tajo que lo induce. En alerta se detiene ese tajo, se informa a la Direc-
cion de Obra en 24 h y se aplican las medidas previstas (relleno de compensacion, recarga de
gatos, ajuste del orden de pilotes). En parada se paraliza toda actividad sobre la estructura, se
aplica el plan de emergencia estructural y solo se reanuda con informe del proyectista y autori-
zacion de la Direccion de Obra.

1.6.2. Demoliciones y retirada del terraplén del E2 existente (meses 4-7)

Condicionantes. El vano 3 tiene reacciones minimas negativas en algunas combinaciones de
célculo y el E2 existente se apoya en pilotes &1,25 m con la capacidad agotada. La UTE fija el
orden de desmontaje por el equilibrio del tablero, no por la comodidad del acceso: antes de reti-
rar pretiles, losa de transicion y relleno instala la restriccién provisional frente al levantamiento
del vano 3 y se comprueba en cada subfase. La descarga empieza con P2 ya recalzado
(30/06/2027).

e Pretiles, juntas y pavimento (25/06-06/08/2027). Retirada de 311 m de pretil con proteccién
continua de borde provisional; fresado de 13.920 m?-cm y demolicion de 699 m? de
pavimento de accesos; retirada de juntas de E1 y del E2 existente.

. SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
sﬁz SN B DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
ZigS -
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¢ Losa de transiciéon, murete, tapes y aletas del E2 existente (08-15/07/2027; 35 m3) por
corte con hilo diamantado y retirada de piezas izadas, sin martillo contra el tablero.

e Terraplén (5.517 m® en banco) en dos bancos de 2.759 m?®: superior del 16/07 al
09/08/2027 e inferior del 10/08 al 31/08/2027 (sin trabajo el 16 ni el 19/08, festivos), en
tongadas y sectores equilibrados a ambos lados del cargadero para no crear empujes
asimétricos sobre los pilotes antiguos. Rendimiento adoptado 167 m®/dia (300 m?3/dia base x
Ct 0,90 x Ca 0,95 x Ce 0,65) con excavadora de 30 t, 6 bafieras en ciclo de 120 min y
senalista; en el banco inferior, 200 m3/dia con una séptima bafera; nivelacion del E2
existente y de P2 al terminar cada banco.

¢ Hidrodemolicion de 64 m*® en pedestales del nuevo pretil H3, conexion con el vano 3 y
cargaderos, con robot de ultra alta presién (UHP), andamios con bandejas estancas bajo el
tablero y tratamiento del agua por decantacién y correccion de pH; ningun efluente llega al
drenaje de la MA-20. Las armaduras existentes se conservan limpias para la conexion.

¢ Franja de losa del vano 3 (hidrodemolicion de 1,50 m de la conexién del 01 al 03/09/2027 y
demolicion de 4,85 m el 06-07/09/2027, sin trabajo el 08/09, festivo local) para dar paso a la
perforacion de los pilotes frontales de P3. Antes del corte se comprueba en campo que el util
de 1,80 m, la camisa y la oscilacién del mastil pasan con margen entre las almas del cajon.
El hito "plataforma de pilotes liberada" (07/09/2027) cierra la fase.

1.6.3. Recalce de la pila P2 (meses 3-4)

Condicionantes. P2 acumula unos 10 cm de asiento y cabeceo y se trabaja bajo un tablero en
servicio de galibo limitado (=5,5 m bajo el vano 3). Los micropilotes de @225 mm y 30 m, con
tubo @139,7 x 11 mm e inyeccion repetitiva selectiva (IR), atraviesan el encepado existente de
6,00 x 6,00 x 1,50 m. Acceso por el este: pista de =110 m y 4 m de ancho (zahorra de 30 cm
sobre geotextil) desde el viario de Carretera de Cadiz, por la cufa libre entre ramales y bajo el
ramal, hasta una plataforma de 20 x 12 m al este del fuste; la UTE tramita su autorizacién con
el Ayuntamiento y la DGC del 02/03 al 07/04/2027. La barrera de la MA-20 se mantiene y se do-
bla con barrera de hormigdn anclada por fuera del arcén: arcén y calzada quedan libres.
Equipo: micropilotadora compacta de 15ty 2,30 m (Klemm KR 805-3G o equivalente), sonda
de corona de diamante, central de mezcla e inyeccion con registro digital y silo de 30 t.

Pista, plataforma e implantaciéon (19-26/04 y 10-12/05/2027), con la linea base de
auscultacion de 60 dias, iniciada el 15/03/2027, cumplida antes del primer taladro.

Taladros del encepado (17-21/05/2027). Tras localizar las barras con pachdometro se
abren con corona de diamante los 8 taladros @500 x 1,50 m (el diametro definitivo se fija
en el mes 1) a 2 por jornada (3,0 m/jornada, con testigos de =245 kg retirados con
minigrua) y pared rugosa por hidrodemolicién; ninguna barra se corta sin autorizacion.

e Micropilotes (24/05-02/06/2027). Perforacion a rotacion con camisa recuperable
adelantada, sin barrido con aire; tubo en tramos de 2 m con manguitos roscados y vaina.
Con 30,8 m/jornada (40 m base x 0,95 x 0,90 x 0,90) se ejecuta 1 micropilote por
jornada (=8 h de una jornada de 9-10 h). El tope estructural (114,6 t) supera en solo un 2 %
las 112 t exigidas: el espesor del tubo se mide en cada partida.

o Inyeccién IR (25/05-07/06/2027), desfasada una jornada y = 24 h tras la vaina: presion
maxima 15 bar, 90 | por valvula y pasada, minimo 3 pasadas; se para si el encepado se
mueve en la lectura de control.

e Conexidén (08-15/06/2027) con 12 barras GEWI @20 por micropilote, hidrodemolicién del
contorno con lanza UHP portatil y mortero de reparacion; 14 dias de fraguado y ensayos.

La UTE ejecuta primero los ocho taladros y después un micropilote por jornada en el orden 1-5-
3-7-2-6-4-8, nunca dos contiguos en jornadas seguidas y con al menos 48 h entre adyacentes.
La recepcion del recalce (30/06/2027) exige los partes de las ocho unidades, la lectura de P2
estable y los ensayos del mortero; hasta entonces no se descarga el terraplén ni se gatea P2.

Por qué los micropilotes van antes que los pilotes y no en paralelo.

SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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Criterio En paralelo con los pilotes Primero los micropilotes (mayo-junio de 2027)

Espacioy P2 esta a =29 m de P3; la plataforma Acceso propio por el este y plataforma de 240 m?,
accesos interior ya alberga Z-P3 y la planta de lodos, sin cruces con la pilotadora, la grua auxiliar ni la
yla micropilotadora entraria por el arcény  ZIA; la punta baja a 25 personas
se cruzaria con 5 hormigoneras en ciclo

Lectura de P2 Micropilotes, descarga del terraplén y Cada campafia con su lectura: micropilotes
pilotaje proximo mezclarian tres causas en  (mayo-junio), descarga (julio-septiembre), pilotes
una lectura y una alarma no se podria (septiembre-noviembre)
atribuir

Seguridad de  La descarga cambia el empuje sobre los P2 recalzado antes de descargar

P2 pilotes de P2 antes de recalzarlos

Plazo Sin efecto: los micropilotes no son criticos  Sin efecto: apertura 24/02/2029; 12 jornadas de

holgura hasta la descarga (16/07/2027)

RECALCE DE P2 - SEGUENCIA R10

Fista y plataforma (152604} y montate (1812062027}

Conerian y reompcon (OR-30KINET)

e T TR
Roaeia? b

Figura 1.10. Recalce de P2 desde el este. lzquierda: micropilotadora de galibo reducido en la plataforma este, bajo el tablero
existente, con el arcén de la MA-20 libre. Derecha: pista de acceso y plataforma sobre ortofoto, planta del encepado con los 8
micropilotes y su orden de ejecucion, y secuencia del programa.

1.6.4. Pilotes ©1,80 mde P3 y NE2 (meses 7-9)

Son seis pilotes: cuatro en P3 de 47,50 m (cabeza +2,15; punta —45,30) y dos en NE2 de 50,00
m (cabeza +7,15; punta -43,00), empotrados seis diametros en las margas pliocenas bajo
unos 38 m de aluviales y depdsitos deltaicos blandos. Desde la plataforma a +5,50 la perfora-
cion real en P3 alcanza unos 50,8 m. Condicionantes: freatico a 4,2 m en P2, pilotes antiguos
cargados a menos de 2 m de los nuevos y tablero en servicio encima de los pilotes frontales.

Interaccion con la estructura en servicio.
Antes de perforar cada pilote de P3 se com-
prueban la lectura de auscultacion del vano 3y
del antiguo E2, la resistencia del pilote vecino y
el lodo (densidad, viscosidad Marsh y contenido
de arena). Durante la perforacion se registra el
nivel del lodo cada 30 min y el asiento del E2
existente con lectura automatica: si el nivel baja
mas de 0,50 m sin causa operativa o la auscul-
tacion llega al umbral de aviso, se detiene el : 5 s

avance y se estabiliza con lodo de reserva. La y NN
verticalidad se controla con el inclindbmetro del Figura 1.11. Canparia de pilotes @1,80 men P3 con la planta
mastil (UNE-EN 1536, desviacion < 2 %; aviso delodos y eltaller de jaulas; P2 ya recalzado.

interno al 1 %).

Control que libera el paso

Operacion simple  Método y medios siguiente
Replanteoy Estacion total; camisa de 1,90 m hincada 3-4 m conla Posicién £10 % D; verticalidad de
camisa guia propia pilotadora camisa
Perforacién bajo Pilotadora de clase BG 36 H con kelly de bloqueo; lodo Parte por estrato; contacto con
lodo bentonitico densidad 1,02-1,10; nivel 21,50 m sobre el margas identificado en el util
freatico
. SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
;ﬁ-\- SR Bows DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
APARTADO 1 - MEMORIAY PLAN DE OBRA - PAGINA 15 DE 31 DELESTAPO

SOBRE ELECTRONICO 2 - DOCUMENTACION TECNICA - CRITERIOS VALORABLES MEDIANTE JUICIO DE VALOR
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Control que libera el paso

Operacion simple  Método y medios siguiente
Empotramientoy 6 D (10,8 m) contados desde el techo de margas Profundidad por sonda; lodo de
limpieza identificado en el util, que se compara con la cota de fondo: arena <3 %, Marsh <45 s;
proyecto (-34,50 en P3; -32,25 en NE2); cazo de si el techo real estd mas bajo,
limpieza y desarenado parada y consulta a la Direccién
de Obra
Jaula y tubos Jaula de 6,5-6,8 ten tramos de 6 m premontados enla Recubrimiento, empalmes,
ZIA; 4 tubos de auscultacién; separadores de 75 mm;  estanqueidad de tubos; jaula
grua auxiliarde 60 t suspendida en cabeza
Hormigonado Tremie de 250 mm estanco con tapdn; HA- Curva volumen-profundidad por
continuo 35/F/20/XC2+XA3 SR del proyecto, con consistenciaL  cuba; 19-20 cubas sin
(asiento 200 + 30 mm) si la aprueba la Direccién de interrupcién
Obra a 32 m3h; inmersiéon =23 m
Retirada y Extraccion de camisa con hormigén fresco; relleno y Cota de hormigdn sano; registro
proteccion balizado de la cabeza final del pilote

e Orden y separaciones. La UTE ejecuta primero NE2-1 y NE2-2 (perforacion 21/09-
08/10/2027, jaulas desde el 16/09), lejos del tablero, para calibrar lodo, rendimiento y
empotramiento; después P3-1 — P3-3 — P3-2 — P3-4 (perforacion 11/10-19/11/2027, jaulas
desde el 04/10), perforando solo cuando el pilote vecino a menos de 6,30 m (3,5 D) ha
alcanzado resistencia. Nunca hay dos perforaciones abiertas a la vez.

¢ Rendimiento. Perforacion 10,8 m/dia efectivos (18 m/dia base x 0,95 x 0,90 x 0,70; 5 dias
por pilote) y bajada de jaula con hormigonado en 2 dias. La jaula del pilote siguiente se
premonta en 3 dias mientras se perfora el anterior.

e Hormigén. Con el sobreconsumo del 20 % se reservan 145 m® por pilote de P3 (19 cubas)
y 153 m® por pilote de NE2 (20 cubas), 886 m*® en total, con un vertido de 4,5-4,8 h.
Arranque con dos cubas en espera, colchén de 16 m® y reserva de produccion confirmada
por la central; no se inicia un vertido si el tiempo, la flota o el hormigén reservado no permiten
terminarlo.

e Ensayos. Cross-hole en los 6 pilotes (20-24/12/2027) tras la maduracion; ningun encepado
se ferralla sobre un pilote sin informe favorable.

e Lodos y detritos. Con un exceso del 30 % sobre el volumen perforado (=130 m3), cada
pilote moviliza unos 170 m* de lodo. La planta dispone de 4 depésitos de 60-80 m® (hasta
320 m?) para trabajar con un pilote abierto, mas 1 depodsito de 80 m* de agua. Los detritos
(=160 m? esponjados por pilote) van a 3 contenedores estancos de 12 x 2,50 m llenados
hasta 2 m, con retirada rotativa a gestor autorizado. Al terminar (22/11-01/12/2027) se
deshidratan los lodos y se libera la plataforma.

SECUENCIA DE CADA PILOTE @1,80 m - ESCALA REAL

45,50 plataforma o Camisa guia

Replanteo +10 % D; camisa @1,90 m hincada 3-4 m desde la
fredtico +1,30 ~=mmmnone e Dl phnale e 1 plataforma +5,50.

o Perforacion bajo lodo

Kelly de blequeo; lodo bentonitico 1,02-1,10 glem® con nivel =
1,60 m sobre el freatico; 10,8 m/dia efectivos.

e Empotramiento y limpieza

6 D = 10,8 m en margas; desarenado hasta arena < 3 % y Marsh

Aluviales y 45 s; sonda de fondo.

deltaicos
o Jaula y tubos cross-hole

Jaula de 6,5-6,8 t en framos de 6 m con 4 tubos de
auscultacion y separadores de 75 mm

e Hormigonade con tremie

HA-35/F/20/XC2+XA3 SR a 32 m*h; tremie embebido = 3 m;
145-153 m? (19-20 cubas) sin interrupeion.

@ Pilote terminado

Cabeza +2,15 y punta -45,30 en P3; cross-hole antes de

techo de margas —34,50
e o descabezar,

punta ~45,30

Pilotes, terreno y cotas dibufados con la misma escala en honzontal y vertical,

Figura 1.12. Secuencia de cada pilote @1,80 m: camisa guia, perforacion bajo lodo, control de
fondo, jaula con tubos cross-hole, tremie y retirada, con el control de cada paso.

1.6.5. Encepado, apeo y pila P3 (meses 10-18)
La UTE la trata como la actividad condicionante de la obra: el vano 3 pasa por tres estados de
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CONFIDENCIAL

apoyo (cargadero antiguo — torres de apeo — pila P3) y cada cambio exige calculo, medida y
acta. La lamina 3 desarrolla la secuencia sobre los planos de proceso constructivo del proyecto.

Paso Operaciony fechas

Equipo y medios

Figura 1.13. Encepado de P3 terminado y torres de apeo
cargando el vano 3 antes de demoler el cargadero antiguo.

Control y punto de parada

1 Excavacion y entibacion del encepado Excavadora de 30 t, entibacion  Cota de fondo; asiento de P2 y
con drenaje de fondo (27-30/12/2027; de paneles, bombeo con del E2 existente en lectura diaria
656 m?) decantacién

2 Descabezado de los 4 pilotes y Cortadora hidraulica de pilotes, Hormigdén sano en cabeza;
saneo de esperas (31/12/2027- martillo ligero longitud de esperas
07/01/2028)

3 Ferralla del encepado de 12,20 x 4 ferrallistas, grua auxiliar; Inspeccion de armaduras y
8,10 x 2,50 m (18/01-29/02/2028; ventanas encofradas alrededor separacion de las ventanas: sin
15.640 kg) yencofrado con ventanas de los pilotes antiguos contacto con pilotes antiguos
(15-22/02)

4 Hormigonado continuo de 247 m? Bomba de pluma de 36 m, 5 Plan térmico por el espesor de
HA-30/B/20/XC2+XA1 (01/03/2028;7 cubas en ciclo, reserva de 2,50 m: termopares en nucleo y
h) produccion superficie, gradiente < 20 °C

5 Montaje de las dos torres sobre el Torres con gatos Resistencia del encepado
encepado recibido, con dos equipos  sincronizados, tuerca de comprobada; verticalidad de
(31/03-11/04/2028; sin trabajo el seguridad y células de carga torres
Jueves yel Viernes Santo)

6 Instrumentacion (12/04), precarga por Central PLC multipunto, 4 Elevacion <5 mm/miny
escalones yprueba del apeo (17- gatos, 4 células diferencia £ 2 mm entre gatos;
19/04/2028) carga en la banda de la reaccion

de calculo (370-440 kN por
apoyo)

7 Acta de transferencia al apeo Gatos bloqueados Punto de parada con firma de la
(20/04/2028) y retirada de neoprenos mecanicamente Direccion de Obra
y chapas del E2 existente (20-24/04)

8 Corte ydemolicion del cargadero Hilo diamantado, graa, pinza Piezas de masa conocida,
antiguo por piezas controladas de demolicién sujetas antes de separarlas; sin
(25/04-03/05/2028; 19,9 m?®) yde los impactos sobre torres ni tablero
pilotes antiguos hasta la cota de
proyecto (04-15/05)

9 Fuste ydintel de P3 (ferralla 16-31/05; Encofrado ycimbra 28 dias de curado yresistencia
cimbra 01-12/06; encofrado 13-16/06; independientes del apeo activo antes de cargar
hormigonado 19-20/06/2028; 32 m?

HA-30/XS1, 5.972 kg)

10 Neoprenos (350 x 450 x 132 mm Nivel digital sobre el Cotas de apoyo con el tablero
vano existente; 600 x 700 x 203 mm  levantamiento real real, no con las de proyecto
vano nuevo), cuias y nivelacion (19-

25/07/2028)
1" Transferencia a P3 y desapeo (26- Descenso controlado de gatos Punto de parada con acta de

31/07/2028); retirada de torres (01-
10/08) yrelleno del encepado (11-
18/08/2028)

Tres actas irreversibles sobre el tablero

Apeo (20/04/2028), demolicion del cargadero y desapeo a P3 (31/07/2028): carga medida,
auscultacion en umbral y firma de la Direccion de Obra.

desapeo; 102 dias de vano
sobre el apeo; torres retiradas el
10/08

g T GOBERNO  MINISTERIO
SRR OEEPANA  DETRANSPORTES
N Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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1.6.6. Estribos y sustitucion de apoyos (meses 4-14)

e E1 (25/06/2027-05/04/2028). Excavacion del trasdds (400 m3, 370 m? reutilizables) y retirada
de losa, murete y aletas; hidrodemolicion de recrecidos (06-14/10/2027); 72 anclajes
postinstalados con resina y ensayo de arrancamiento (15-27/10); ferralla, encofrado y
hormigbn de cargadero, murete, aletas y topes sismicos (28/10-07/12/2027);
impermeabilizacion, dren y relleno compactado del trasdds; nueva losa de transicion (15 m?3,
07/03/2028).

¢ Nuevo estribo NE2 (27/12/2027-02/03/2028). Descabezado de los dos pilotes, cargadero
de 57 m® HA-30 con dados, murete y aletas (hormigonado 26-27/01/2028), apoyos de 600 x
700 x 203 mm y topes nivelados; impermeabilizacién y dren del trasdés. El relleno granular
de 92 m?® se coloca después del descimbrado (29/08-01/09/2028), en tongadas, para no
empujar un murete aislado.

» Sustitucion de apoyos. La UTE la ejecuta en el orden E1 — P2 — P1, nunca mas de un
apoyo a la vez y P2 solo con el recalce recibido: E1 (gateo 05-10/01/2028, transferencia 21-
24/01), P2 (torres 25/01-03/02, gateo 04-08/02, transferencia 03-07/03) y P1 (torres 08-17/03,
gateo 20-22/03, transferencia 04-06/04/2028). En cada apoyo: torres junto al fuste con
barrera de contencion frente a la MA-20, gateo sincronizado con el mismo control que en P3,
retirada de apoyos y chapas de recrecido de las seis izadas anteriores, hidrodemolicion de
camas, neoprenos nuevos (350 x 450 x 132 en E1; 600 x 700 x 182 en P1 y P2) sobre
mortero de nivelacion con 7 dias de curado y transferencia con lectura de asiento.

1.6.7. Cajéon metalico del vano 4 (meses 1-18)

* Ingenieria y taller (16/03-27/11/2027). Planos de taller con eje curvo de radio 101,50 m,
peralte del 7 % y contraflechas por borde (127/149/171 mm en centro de vano), aprobados
antes del pedido de chapa (29/04/2027). Acero S355J2W+N (68.628 kg de chapa y 4.902 kg
de perfiles), clase de ejecucion EXC4 segun UNE-EN 1090-2, procedimientos de soldeo
cualificados (UNE-EN ISO 15614-1) y soldadores homologados (UNE-EN ISO 9606-1). El
cajon se fabrica en dos tramos transversales: tramo 1 de 18,00 m (lado P3, 376 t) y
tramo 2 de 16,55 m (lado NE2, 34,3 t), con la junta de obra en el PK 331,725, en la zona
central de chapa de espesor constante, sin diafragma y accesible desde el interior del cajon
abierto. Fabricacion en tres fases de 29 dias: tramo 1 (23/06-02/08/2027); tramo 2 vy
rigidizadores (03/08-15/09); diafragmas, premontaje en blanco del cajén completo con
medicion de las once secciones de replanteo y preparacion de la junta (16/09-27/10). END
con inspeccion independiente (100 % visual, 100 % ultrasonidos en uniones a tope) y
reparacion de zonas soldadas. Los conectores no se sueldan en taller. Cajon liberado para
expedicion el 27/11/2027.

e Plan de izado y transporte (abril-junio de
2027). Radios, reacciones, aparejos Yy
estabilizacion calculados con el levantamiento
real; itinerario con barrido geométrico del
convoy de =25 m y de los dos tramos de 18,00
y 16,55 m (38,0 y 34,7 t) y solicitud de
autorizacién de transporte especial a la DGT
(actividad 2.11, 29/04-13/06/2027). Cualificacion
del soldeo a tope en obra en chapas de 12, 30 y
40 mm (29/04-26/05/2027).

° Recep‘:ién; transporte y cimbra (20/04' Figura 1.14. Montaje nocturno del vano 4: tramo 1 ya
21/06/2028). Plataforma de recepcidén y apoyadoenP3y en la cimbra intermedia; el tramo 2,
cimiento de la cimbra (20/04-02/05) en la izado por la grua de 250 t de la plataforma interior; area
plataforma oriental, = 600 m? fuera de la ZIA. de exclusion balizada y MA-20 en servico.
Transporte especial en dos noches laborables de mayo: tramo 1 la del miércoles 3 al
jueves 4/05/2028 y tramo 2 la del lunes 8 al martes 9/05, con reserva del 9 al 10/05. Cada
tramo (6,30 m de anchura con la flecha del arco) viaja en un semirremolque extensible de
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L3 APEO DEL VANO 3 Y CONVERSION DEL E2 EXISTENTE EN P3

Ampliacion de la estructura del ramal de enlace MA-21 con MA-20 sentido Barcelona - PK. 5+560 - Malaga
Clave OC-MA-26004 - Proyecto 38-MA-5000

CONFIDENCIAL

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

en rojo, lo ejecutado o demolido en cada fase

1 Descarga del estribo existente jun —sep 2027

OPERACIONES Y FECHAS R10

E-2 NE-2
(E)éLSJE'gE) (!‘613453\2?) e Antes de retirar pretiles, losa de transicion y relleno se instala la restriccion e
) ; - /E provisional frente al levantamiento del vano 3 (reacciones minimas
2125 7 35.00 ; "*{ﬁs negativas) y se comprueba en cada subfase. .

e Pretiles, juntas y pavimento 25/06-06/08/2027; losa de transicion, murete,
tapes y aletas del E2 existente (35 m®) 08-15/07 con hilo diamantado, sin
martillo contra el tablero. .
e Terraplén de 5.517 m® en dos bancos de 2.759 m* (16/07-09/08 y 10/08-
31/08/2027), con P2 ya recalzado (30/06/2027), en tongadas simétricas a .
ambos lados del cargadero para no empujar los pilotes antiguos; 167 m*/dia.
e Hidrodemolicién de 64 m*® con robot UHP y agua tratada; franja de losa del
vano 3 (4,85 m+ 1,50 m) el 06-07/09 (08/09 festivo), tras comprobar el paso
del util de 1,80 m entre almas.

=

3

| 1 | |
1 1 T 1
0+320 0+330 0+ 340 0+350

1 T
0+300 0+310

MEDIOS Y CONTROL

Excavadora de 30 t con 6 bafieras de 24 t en ciclo de 120 min; 2
equipos de hilo diamantado; fresadora y barredora.

Robot UHP con andamios y bandejas estancas bajo el tablero; agua
tratada por decantacion y correccion de pH, sin vertido al drenaje de
la MA-20.

Auscultacion: 24 prismas con lectura cada 30 min e inclindmetros en
P2 y P3 desde la linea base de 60 dias.

Nivelacion del E2 existente y de P2 al terminar cada banco. E2
existente: aviso 10 mm o 1 mm/semana, parada 20 mmo 3
mm/semana; P2: aviso 3 mm, parada 8 mm.

2 Pilotes, encepado y apeo sep 2027 — abr 2028

OPERACIONES Y FECHAS R10

e 4 pilotes 1,80 de 47,50 m (cabeza +2,15, punta -45,30; = 50,8 m perforados e
desde +5,50) en orden P3-1 — P3-3 — P3-2 — P3-4 (11/10-19/11/2027), a
menos de 2 mde los pilotes antiguos cargados; verticalidad < 2 % para pasar e
entre ellos; cross-hole 20-24/12.

e Encepado de 12,20 x 8,10 x 2,50 m: excavacion de 656 m* (27-30/12), °
ferralla de 15.640 kg y ventanas encofradas sin contacto con los pilotes
antiguos; 247 m* HA-30/B/20/XC2+XA1 el 01/03/2028 en 7 h, termopares con 4
gradiente < 20 °C.

e Dos torres sobre el encepado recibido, con dos equipos (31/03-11/04, sin
trabajo el 13 y 14/04); instrumentacion (12/04) y precarga por escalones con
PLC multipunto, 4 gatos y 4 células (17-19/04).

A

P_3 NE-2 /
0+313.80 (l‘§+t.3J4Ea\l.;?)
1 3

21.75 T 34.50 o«

T I
+300 0+340

0+310 0+320 0+330
3 Demolicion del E2 existente
NE-2 OPERACIONES Y FECHAS R10
oFiem (ﬁg%\;? e Retirada de neoprenos y chapas de recrecido del E2 existente (20- .
1 24/04/2028) con los gatos bloqueados mecanicamente.
#7s i 3450 i e Corte con hilo del cargadero (19,9 m*) del 25/04 al 03/05 en piezas de masa e
! | conocida, sujetas antes de separarlas; 4,4 m*/dia.
| ‘ e Pilotes antiguos demolidos hasta la cota de proyecto (04-15/05/2028). Ningun e
impacto sobre las torres ni sobre el tablero.
i ‘ e Durante toda la fase el vano 3 descansa solo en las torres, con la carga °
1] ] medida en continuo.
|
NI 1/
+300 0+310 0+320 0+330 0+340 0+350
ACTA 2 - Demolicion del cargadero antiguo
4 Pila P3 ytransferencia
NE-2 OPERACIONES Y FECHAS R10
ofirieo (NUEVO) / ; o Ferralla 16-31/05, cimbra 01-12/06 y encofrado 13-16/06, independientes del o
§ 9/2_15 apeo activo; hormigonado 19-20/06/2028: 32 m* HA-30/XS1y 5.972 kg de
S i S oo acero; 28 dias de curado antes de cargar. .
| o Neoprenos de 350 x 450 x 132 mm (vano existente) y 600 x 700 x 203 mm
| (vano nuevo), cufas y nivelacién (19-25/07) con nivel digital sobre el .
levantamiento real del tablero.
e Transferencia por descenso controlado de los gatos (26-31/07); retirada de o
torres y andamios 01-10/08 y relleno del encepado (11-18/08/2028).
j et l S : |
+300 0+310 0+320 0+330 0+340

S Vano 4 sobre P3 y NE2

OPERACIONES Y FECHAS R10

e Tramos de 18,00 y 16,55 m sobre cunas desde mayo y cimbra intermedia (11- e
24/05); grua unica de 250 t a 10,5 mdel eje: tramo 1 la noche del 3 al

NE-2

(NUEVO)
0434825

P-3
(ANTES E-2)
0+313.75

MR VN ! 4/08/2028 y tramo 2 del 7 al 8/08, sin ocupar la MA-20. .
e Soldadura a tope de la junta transversal en 6 jornadas (11-21/08); END al 100
% (22-24/08); descimbrado 25-28/08: el cajon de 1,40 m pasa a vano .

isostatico sobre P3 y NE2.

e Relleno del trasdos de NE2 (92 m?®) después del montaje; prelosas simétricas o
con la grua de 60 t (29/08-06/09); losa y conexién con el vano 3 (81 m®) el
26/10/2028; prueba de carga 11-16/01/2029. °

terraplén.

Pila P3 definitiva

mismo encepado.

Apoyo

E1 350 x 450 x 132
P2 (recalzada 600 x 700 x 182
30/06/2027)

P1 600 x 700 x 182
P3

NE2 600 x 700 x 203

CONTROL DEL GATEO Y DE LAS TRANSFERENCIAS

Control Regla de la maniobra

Gateo Elevacién a 5 mm/min como maximo y diferencia de 2 mm o menos entre gatos (PPTP); central PLC multipunto con 4 gatosy 4 células.

Magnitud
Asiento E2 exist. y P3

La transferencia vale cuando la carga entra en la banda de la reaccién de calculo (370-440 kN por apoyo); aviso +10 %, alerta +15 %, parada +20 % o diferencia de carrera Asiento de P2

>2mm.

Carga

Inclinacién fuste P2

Movimiento Nivelacion del tablero y de P2 antes, durante y después de cada acta; estacion total con lectura automatica cada 30 min e inclindmetrosen P2 y P3.

Distorsién angular
Cotas Ninguna cota de apoyo, cufia o bancada se fija con los valores de proyecto: se fijan con el levantamiento del mes 1 y la nivelacién previa a cada transferencia. .
Desplaz. tablero E2 exist.

Punto de parada Sin lecturas dentro de umbral y sin firma de la Direccién de Obra no se retiran neoprenos, no se corta el cargadero y no se desmontan las torres.

Células de las torres

Fisurasy juntas

Neoprenos nuevos (mm)

350 x 450 x 132 y 600 x 700 x 203

MEDIOS Y CONTROL

Pilotadora clase BG 36 H (385 kNm) con planta de lodos; grua de 60 t
para jaulas de 6,5-6,8 t; tremie de 250 mm, 19 cubas por pilote.

Lodo de 1,02-1,10, nivel registrado cada 30 min y parada si baja mas
de 0,50 m; lodo de fondo con arena <3 % y Marsh <45 s.

Encepado con bomba de 36 my 5 cubas; ningln encepado se
ferralla sin informe favorable del cross-hole.

Gateo < 5 mm/min y diferencia < 2 mm; transferencia valida con la
carga en la banda de 370-440 kN por apoyo.

ACTA 1 - Transferencia al apeo - 20/04/2028

abr — may 2028

MEDIOS Y CONTROL

Dos equipos de hilo diamantado, grda y pinza de demolicién; corte
nocturno con hilo en lugar de martillo.

Gatos con tuerca de bloqueo mecanico: la carga no depende de la
presion hidraulica.

Ceélulas en continuo: aviso £10 %, alerta +15 %, parada +20 % o
diferencia de carrera > 2 mm.

Fisurémetros con lectura diaria en demoliciones (aviso 0,20 mm o
fisura nueva, parada 0,40 mm); desplazamiento del tablero: aviso 5
mm, parada 15 mm.

may — ago 2028

MEDIOS Y CONTROL

Encofrado y cimbra del fuste y el dintel apoyados fuera de las torres;
bomba de pluma y grua de 60 t.

Hormigonado de verano desde las 6:00, con agua fria, retardador y
curado inmediato; suspension por encima de 40 °C.

Cotas de apoyo con nivel digital sobre el levantamiento real;
resistencia comprobada antes de cargar.

Descenso de los gatos con lectura de las células y de la
auscultacion antes, durante y después; acta de desapeo.

ACTA 3 - Transferencia a P3 y desapeo - 31/07/2028

jun 2028 — ene 2029

MEDIOS Y CONTROL

Grua de 250 t (260 t a 14,5 m; utilizacion = 65 %), SPMT, cimbra
intermedia con gatos y plataforma de soldadura; carpa cortavientos.
Nivelacion de los tramos a las cotas del levantamiento; control
dimensional y de contraflechas (127/149/171 mm en centro de vano).
END al 100 % de la junta y acta de aceptacion antes de descimbrar;
avance simétrico de prelosas para no torsionar el cajon.

Losa con secuencia de vertido acordada con el calculista y registro
de flechas; prueba de carga con 8 y 4 camiones.

Cuerdas guia de 30 my topes laterales en P3 y NE2 durante el giro;
contrapeso a 2 2,6 mde la cimbra; prueba de despegue de 20 cm
antes de cada izado.

ESTADOS DE APOYO DEL VANO 3

Cargadero antiguo sobre pilotes 31,25

Estado actual, con =30 cm de asiento acumulado y capacidad agotada. Se descarga retirando el

W Acta 1-20/04/2028: carga medida en las torres

W Acta 3 - 31/07/2028: carga pasada a los neoprenos de P3

Apoyos nuevos nivelados con el levantamiento real del tablero; vano existente y vano nuevo sobre el

Transferencia R10
21-24/01/2028
03-07/03/2028

04-06/04/2028
26-31/07/2028
izado 3-4 y 7-8/08

UMBRALES DE AUSCULTACION desde Ia linea base

Alerta

Aviso Parada

10mmo 1 mm/sem 15 mmo2mm/sem 20 mm o 3 mm/sem

3mm 5mm 8 mm

0,50 mm/m 0,75 mm/m 1,00 mm/m
1/2000 1/1500 1/1000
5mm 10 mm 15 mm

+10 % +15 % +20 %
0,20 mm 0,30 mm 0,40 mm

Aviso Alerta Parada
Se duplica la frecuencia de lectura, se confirma con una segunda medida y el jefe de obra revisa el tajo que lo Se detiene ese tajo, se informa a la Direccion de Obra en 24 h y se aplican las medidas previstas: relleno de
induce. compensacion, recarga de gatos, ajuste del orden de pilotes.

SECUENCIA EN P3 Y ESTADO DE APOYO DEL VANO 3 diciembre de 2027 a agosto de 2028

P3 Maduracion y cross-hole

Vano 3

NE2: cargadero 26-27/01 Acta 1 - 20/04

Exc. y descabezado Hormigon 01/03 y curado _ m Fuste y dintel

Sobre el cargadero antiguo y sus pilotes @1,25 (descargado)

Ferralla y encofrado

Otros Apoyos E1 —» P2 — P1

dic 2027 ene 2028 feb mar abr may jun

Se paraliza toda actividad sobre la estructura (apeo de reserva, bloqueo de gatos, restriccion de cargas); solo se
reanuda con informe del proy ectista y autorizacion de la D. O.

Acta 3 - 31/07

lzado 3-4 'y 7-8/08

Curado 28 dias Torres

Relleno

Sobre P3

ago

jul
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CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

suspension hidraulica con ejes pilotados (convoy de =25 m), con autorizacion
complementaria de la DGT, dos vehiculos piloto y escolta de la Agrupacién de Trafico, por la
MA-20 sur, la MA-22, el giro en U de la glorieta R1 y la glorieta R2 hasta el ramal a nivel del
este. El barrido da 10,4 m en R1 y R2 frente a coronas de 12 y 11,5 m: el convoy pasa por la
corona sin ocupar la isleta, con cierre total momentaneo de cada glorieta (=10 min) con la
Guardia Civil; respaldo, transbordo a SPMT antes de R1. Entra por una apertura provisional
de =20 m en la barrera del ramal (cerrado de 00:30 a 04:30) y la suspension deposita el
tramo sobre cunas niveladas en dos filas, sin grua y sin circular por el tablero: tramo 1 en la
fila interior, a 20 m al este del eje y centrado en el PK = 350; tramo 2 en la fila exterior, a 28,5
m y centrado en el PK = 343. Cimbra intermedia (11-24/05): 4 torres multidireccionales bajo
la junta (PK 331,7), cabezal con 4 gatos de 30 t y plataforma de soldadura a 1,90 m bajo el
intradds, sobre solera de HM-20 con ensayo de placa (reaccion =34 t). Soldadura de los
1.586 conectores sobre cunas, a nivel de suelo y no en altura (25/05-09/06); control
dimensional y preparacion de biseles (12-21/06/2028).

e Grua e izado (01-08/08/2028). Una grua todoterreno de 250 t en la plataforma interior, a
10,5 m al este del eje en el PK 331,5, fuera de la cimbra, sobre 4 placas de 2,5 x 2,5 m (<
160 kPa); se exige 2 60 t en tablas a 14,5 m. Cada tramo se lleva en SPMT desde su cuna
a su punto de recogida, a 20 m del eje (tramo 1 en el PK 325, radio 12,1 m; tramo 2 en el PK
337, radio 11,4 m), y se iza con balancin de 4 puntos: el tramo 1 la noche del jueves 3 al
viernes 4/08/2028 (41,5 t en gancho, radio final 14,3 m, utilizacion 54 % en la recogida y 65
% en el radio de calculo de 14,5 m), que queda sobre P3 y la cimbra, y el tramo 2 la del
lunes 7 al martes 8/08 (38,2 t, 60 %), sobre la cimbra y NE2 con la cara de la junta a 6-8
mm; noche de reserva del 8 al 9/08 con la grda montada. El giro, de = 100° (tramo 1, por el
lado de P3) y = 105° (tramo 2, por el lado de NE2), se hace siempre por el lado del propio
tramo, nunca sobre el vano 3 ni hacia la MA-20. La MA-20 no se ocupa: la carga queda a =
19 m del eje de su calzada y la pluma no la alcanza.

Hora Maniobra de cada noche (N1 tramo 1, N2 tramo 2) Responsable

21:00 Ultima prevision (72/24/6 h); viento bajo el limite de tablas; revision  Jefe de maniobra
de estabilizadores, placas, balancin y area de exclusion

23:30 Traslado del tramo con SPMT desde su cuna (tramo 1: PK= 350, 20 Jefe de maniobra

m del eje; tramo 2: PK= 343, 28,5 m) a su punto de recogida a 20 m
del eje (framo 1: PK 325; tramo 2: PK 337)

00:30 Cierre del ramal a nivel del este Sefializacion yrecurso
preventivo
00:45 Enganche del balancin a los 4 cancamos; retirada de trincajes Montadores
01:00 Prueba de despegue de 20 cm durante 10 min con lectura del Gruista
limitador
01:15- Elevacion, giro ydescenso sobre los apoyos (N1: P3 ycimbra; N2:  Jefe de maniobra
02:45 cimbra yNE2)
02:45- Nivelacién con los gatos, calces ytopes laterales; liberacion de Encargado de montaje
04:00 aparejos
04:30 Apertura del ramal Senalizacion

e Unién en posicion y descimbrado (08-28/08/2028). Presentacion y nivelacion de los
tramos con los gatos de la cimbra a las cotas del levantamiento y punteo de la junta (08-
10/08); soldadura a tope con penetracién total de la junta transversal (fondo 30 mm,
alas 40 mm, almas 12 mm; =46 kg depositados) en 6 jornadas (11-21/08) bajo carpa
cortavientos, FCAW desde el interior sobre respaldo ceramico, con consumibles para acero
patinable con Ni-Cu, precalentamiento segin UNE-EN 1011-2 y secuencia alternada
simétrica respecto al eje; END al 100 % (visual, ultrasonidos PAUT/TOFD a tope con nivel B
de ISO 5817, particulas magnéticas en angulo, espera = 24 h) y control dimensional y de
contraflechas (22-24/08); descimbrado en 3 escalones (25-28/08/2028): el cajon queda
isostatico sobre P3 y NE2 y se acepta el 28/08/2028. No se suelda con la chapa humeda o
por debajo de 5 °C ni con viento de mas de 8 m/s en la carpa; cada cordén queda registrado
(intensidad, tension, velocidad y temperatura entre pasadas) en el dossier de la junta. Los
gatos de la cimbra no se aflojan hasta tener los END favorables y las contraflechas medidas
dentro de la tolerancia del plano de taller.

. SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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MONTAJE DEL VANO 4 - NOCHES 3-4 Y 7-8/08/2028 DATOS DE LA MANIOBRA
Tramo 1, 18,00 m, lado P3: 1.% noche

3.4/08; ounas e e g (PK = Cargaengancho 4151 (framo 1: 3761 +
350, 20 m):recogida PK 325, radio cancamos 0.4 balancin 3.5y 3821
(tramo 2: 343 1)
= Radio de recogida 12,1 m, final 143/ 14,2 m;
Tramo 2, 16,55 m, lado NE?: 2.°, radio de calculo 14,5 m, labla suptiesta = 64 {
noche 7-8/08; cunas en la fila (5 exigen = 60 1. utlizacion 65 % y 60 %
exteror (K 343, 28.5 m): recogics (limite 70%)
. Remg\das y cunas sin solape entre si ni con
" P Ia gria: = 1,8 m a estabilizadores, 4.5 m
Cimbra intermedia bajo la junta: 4 emra T recooia dol ramo 1y a5 cumas del
- {ortes con galos y pataforma de 0.2,2.6m del conliapeso a 1a cimbra
= MA-20la carga queda a 2 19 m del eje de
Grua 250 t: estah\\\zadores =9 3x calzada y la pluma, aun ahalma (30m), a 12
- 89 m, radio de lo 14,5 m. Sin ocupacion de la MA-2(
contrapeso 6

Recogida con SPMT (10-24 m desde las
‘ | cunas; la del tramo 2 solo en su
| oche, con la cuna 1 ya vacla)y
trayecloria del convoy

ga (=100°)
Dol e oo e

| | Area de exclusion durante la maniobra

Seccion transwersal por el PK 31,7 mirando hacia NE? - misma escala horizontal y vertical - Gotas en m sobre fa plataforma +5,50

imite d exciusion (carga + 5m)

onta transversal  fope (PK 331,7) |

sicance do |
w20 KRR, platatorma de soldadura 3
(borde = 29 m) H [

cimbra intermedia - intradés a 4,3 m de la plataforma 10,5 m en seccion - radio en planta 14.3 m griia 250 t (eje a 10,5 m)

Figura 1.15. Montaje del cajén en dos tramos. Planta sobre ortofoto con las dos filas de cunas (PK= 350 y = 343), las
recogidas con SPMT (PK 325y 337), el giro de la pluma (= 100°-105°), la cimbra intermedia en el PK 331,7, la grda de 250 t
con su radio de 14,5 my el area de exclusion; seccion por la cimbra. H itinerario del convoy figura en la lamina 5.

1.6.8. Losa y acabados (meses 18-24)

La UTE coloca 418 m? de prelosas con la grua auxiliar de 60 t en 7 jornadas (29/08-06/09/2028),
recibidas en una sola remesa y con avance simétrico respecto al eje para no torsionar el cajon
sin losa. La ferralla de losa, vano 3 y riostras (17.110 kg) se monta en 31 jornadas con cinco fe-
rrallistas, sin trabajo el 08/09 (festivo local). Tras la inspeccién de armaduras, recubrimientos y
cotas (24-25/10), la losa y la conexién con el tablero existente (81 m* HA-35/XS1) se hormigo-
nan de forma continua el 26/10/2028, con secuencia de vertido acordada con el calculista y
registro de flechas.

Con 28 dias de curado exigidos antes de imper-
meabilizar se ejecutan: pedestales del nuevo vano
(24/11-04/12/2028), losa de transicion de NE2
(30/10), impermeabilizacion del tablero (1.306 m2,
28/11-14/12), firmes AC32/AC22/AC16 (434 t, 15-
20/12), juntas de dilatacion enrasadas con el firme
(21-28/12), pretil H3-W3 (264 m, 02-10/01/2029),
barreras, sefalizacion definitiva y restitucion de ca-
nal, taludes e hidrosiembra (3.288 m?). La prueba
de carga con dos estados (8 y 4 camiones), con
proyecto aprobado desde el 26/12/2028, se realiza

_, Figura 1.16. VVano 4 terminado: cajon de acero patinable,
del 11 al 16/01/2029 y precede a la recepcion y losa de 10,80 my pretil H3; NE2 con relleno de 4,00-4,50

apertura al trafico del 24/02/2029; quedan 5 dias de m
reserva hasta el plazo contractual.

1.6.9. Alternativas de ejecucion estudiadas y descartadas

Alternativa
Método adoptado estudiada Motivo del descarte
Cajon en dos tramos Dos semicajones Los semicajones obligaban a una cimbra cuajadade 34 x8 mya
con cimbra longitudinales; cajon soldar 35 m de junta; la pieza entera (=72 t, 5,9 m de ancho) exige
intermedia de 3455menuna gruas de mas de 400 t. Con dos tramos de =18 m se suelda una
pieza junta de =9 m y el transporte baja a un convoy de =25 m
Grua unicade 250t Tandem de dos Evita el cierre de arcén y carril derecho de la MA-20 y el reparto
en la plataforma gruas de 100 tcon  incierto del tindem
interior una entre el tablero y
la MA-20
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Alternativa
Método adoptado estudiada Motivo del descarte
Conectores soldados Conectores tras el 12 jornadas en altura entrarian en la cadena critica; sobre cunas
sobre cunas izado tienen 28 jornadas de holgura
Una pilotadora, NE2  Dos pilotadoras en  Ahorra unas 4 semanas, pero pide dos plantas de lodos en una
antes que P3 paralelo ZIAde 1.500 m?, dos perforaciones abiertas junto a pilotes

antiguos cargados y 10 cubas en ciclo con espera para 2

Micropilotes antes Micropilotes en Mismo plazo; sin cruces de accesos ni de equipos ycon lecturas
de descargar el paralelo con los de P2 atribuibles a una sola causa
terraplén pilotes
Encepado de 247 m®* Dos tongadas Junta fria en un encepado de 2,50 m que reparte la carga de
en un vertido cuatro pilotes y segunda campana de cubas

1.6.10. Operaciones simples por actividad

Operaciones simples con medicion, medios y rendimiento efectivo; duraciones del programa de
trabajos.

Actividad - operaciones Rendimiento
simples Medicion Medios efectivo
Desbroce, tierra vegetaly  1.500 m? Excavadora, compactador, 321 m?/dia 5-12
nivelacion de ZIA brigada
Retirada de defensas y 930 m Camion grua + 4 montadores 41 m/dia 24
pretil; proteccion
provisional
Demolicion de losa de 35 m?3 Hilo diamantado + retro con 6,2 m3/dia 6
transicion, murete y aletas pinza
del E2 existente
Terraplén del E2 existente: 2 x2.759 m®* Excavadora 30 t+ 6 bafieras 167 m3/dia 17 +17
banco superior / inferior
Hidrodemolicién de 64 m?3 Robot UHP + 4 especialistas + 1,11 m3®dia 3-28 por tajo
pedestales y conexiones tratamiento
Taladros @500 del 8x1,50m Sonda de diamante + 2 2 taladros/jornada 5 (con
encepado de P2 pachometro)
Micropilotes P2: 8§x30m Micropilotadora + central IR +5 1 8
perforacion, tubo y vaina micropilote/jornada
Jaulas de pilotes con tubos 39.600 kg Grua auxiliar + 4 ferrallistas + 2.394 kg/dia 3 porjaula
de auscultacion soldador
Perforacion de pilotes 290 m Pilotadora + planta de lodos + 6 10,8 m/dia 5 por pilote
21,80 m
Hormigonado con tremie 886 m? Tremie + 5 cubas en ciclo 170 m3/dia 2 por pilote

servidos
Excavacion y entibacion del 656 m? Excavadora + entibacién 167 m3/dia 4
encepado P3
Ferralla (encepado, ~60.300 kg 4 ferrallistas + graa 537 kg/dia 4-32 por
estribos, pila, losa) elemento
Encofrado (estribos, pila, 780 m? 4 encofradores + grua ligera 19 m?/dia 2-20 por
bordes) elemento
Hormigoén convencional por 380 m? Bomba + 4 operarios 61 m3/dia 1-2 por
elemento vertido
Apeo, gateo y transferencia 6 apoyos Torres, gatos, células de carga 1 operacion / 3-4 3-4
por apoyo dias
Corte y demolicion del 19,9 m? Hilo diamantado + grda 4.4 m3/dia 6
cargadero antiguo
Fabricacion del cajon en 71.718 kg Taller EXC4 836 kg/dia 29 por fase
taller (2 tramos +
premontaje)
Cimbra intermedia 1ud 4 4 montadores + manipulador 1 cimbra/10dias 10

torres)
Conectores sobre cunas 1.586 ud 2 soldadores con pistola de 132 ud/dia 12

arco

Soldadura de la junta ~9 m (=46 2 soldadores por turno 1,5 m/jornada 6
transversal kg)
Prelosas 418 m? Grua + 4 montadores 63 m?/dia
Impermeabilizacién del 1.306 m? 3 aplicadores 123 m?/dia 11
tablero
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Actividad - operaciones Rendimiento

simples Medicion Medios efectivo

Mezclas bituminosas 434 t Extendedora + 2 rodillos + 257 t/dia 4
baferas

Pretil H3 y barreras 958 m Camidn grua + 4 montadores 41 m/dia 24

I 1.7. Desvios provisionales y reposicion de servicios afectados

1.7.1. Desvios de trafico

El ramal MA-21—MA-20 sentido Barcelona queda cortado desde la implantacion de la sefaliza-
cion (19/04/2027) hasta la apertura (24/02/2029). El trafico se desvia por el itinerario principal
(salida 4A de la MA-21 hacia MA-22, glorieta y reincorporacion a la MA-20; +1,1 km) y se man-
tiene senalizado el itinerario de refuerzo por la avenida de Velazquez (+0,7 km, con glorieta
semaforizada), que se potencia en incidencias y en las dos noches del convoy. La MA-20 no se
desvia: se ocupan carriles o arcén solo de noche y de lunes a jueves para los apeos de P1y
P2 y la franja de losa. Ni el recalce de P2 (desde el este) ni el montaje del cajén la ocupan; en
las noches del convoy se cierran las glorietas de la MA-22 unos 10 min cada una (R1 00:20-
00:30; R2 00:35-00:45) y el ramal a nivel del este de 00:30 a 04:30. El ramal se cierra con ba-
rrera TD-1 y sefial TR-101, con preaviso TP-18 a 2 km y 1 km. Cada ocupacién nocturna de la
MA-20 lleva cufia de conos, panel de flecha y camion con atenuador de impactos; junto a las to-
rres de apeo, barrera rigida portatil. El apartado 6 desarrolla los esquemas por fase, la senaliza-
cién segun la Norma 8.3-IC y la alta intensidad.

1.7.2. Servicios afectados

La cartografia de las compafiias es anterior al ramal (2007), por lo que la UTE no da ninguna po-
sicion por buena sin confirmarla en campo. Del 16/03 al 07/04/2027 se hace el inventario: geo-
rradar en malla de 1 m sobre cada punto de perforacion, estabilizador, entibacion y acceso, ca-
tas manuales en los cruces, apertura de arquetas y reunidn con cada titular. Las actuaciones de
proteccion y desvio se ejecutan del 26/04 al 28/05/2027, antes de cualquier demolicion, y la res-
titucion final del 09/08 al 30/08/2028.

Servicio Titular Afeccion y actuacion Control y coordinacién
Canalizacion y Telefénica / No se desvia. Losa de reparto de HAde 30 Localizacion con el titular
camara principal Orange cm en 189 m bajo el paso de maquinaria; antes de excavar el terraplén
de Telefénica exclusioén de estabilizadores y acopios yel NE2; supervision de la
(central del sobre la traza compafiia en las catas

poligono de La
Azucarera, uso
compartido por

Orange)
Alumbrado antiguo Ministerio Apeo provisional de hasta 25 m junto a P2 Prueba de aislamiento y
de la MA-20 (2 durante los apeos, manteniendo el encendido antes ydespués;
tubos @110, servicio porque la MA-20 sigue abierta trabajos sin tensién con el
alimenta las torres mantenedor
de gran altura)
Fibra 6ptica DGT DGT Apeo junto al alumbrado en la zona de P2 Medida de continuidad
(24,16 y 12 fibras) sin corte de fibra; arqueta compartida (OTDR) antes ydespués con
y conductores SOS protegida el CGT Sureste (Malaga) de
en desuso, en la la DGT; ventana acordada
misma zanja
Alumbrado del Ministerio Retirada de 90 m al inicio yreposicion al  Pruebas de puesta en
ramal (2 tubos final; tendido aéreo provisional de hasta servicio antes de la apertura;
@110 por el 81 m para mantener encendido el galibo fuera del radio de
tablero) y del ramal contiguo gruas
contiguo a Av.
Velazquez
Cuneta y tubo Ministerio Desvio provisional del caudal ytubo de Inspeccion tras cada lluvia;
@300 bajo el ramal continuidad bajo acceso yZIA; reposicion  barrera de sedimentos
hacia el Martin de 220 m de cuneta al final aguas abajo
Carpena
Abastecimientoy = EMASA Confirmacién con georradar en la ZIAy Consulta a EMASAen el mes
riego catas 1
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO

BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CO N F I D E N C IAL

Titular

Servicio

Afeccion y actuacion Control y coordinacion

Red de distribucion Compafias Sin afeccidn segun la informacion del Consulta actualizada a la
eléctrica y gas proyecto; confirmacion con georradar en plataforma de companias en
(Endesa, Nedgia) toda la ZIA elmes 1

Tres arquetas con Sin titular Se comprueba que no llevan servicio Acta con el Sector de

tubos PE @60 y identificado antes de retirar el terraplén; se Conservacion

Decaplast @50 sin documentan y se retiran con él

uso bajo el

terraplén

I 1.8. Préstamos, vertederos y balance de tierras

La obra es excedentaria. De los 5.517 m?® del terraplén, el material apto segun PG-3 se reutiliza
en los rellenos de E1 (371 m?3), del encepado de P3 (399 m3) y del trasdés del NE2; la capa su-
perficial se reserva como tierra vegetal para la restauracion (582 m?* extendidos). No se abren
préstamos; los 92 m* de material granular del trasdés del NE2 proceden de cantera autorizada
con marcado CE. Sobrantes y lodos van a valorizacion y gestor autorizado segun la tabla.

Material Destino previsto Distancia Alternativa y restauracion

Tierras y RCD Planta de RCD del Centro 8,4 km Recicla Andalucia (Cartama),

sobrantes (= 9.700t) Ambiental "Los Ruices" con aceptacion previa por
(AAI/MA/018), con aceptacion previa escrito antes del 16/07/2027;

tierras aptas ofrecidas antes
a otras obras de la
Demarcacion

Lodos y detritos de Gestor autorizado, con - Deshidratacién en obra para

perforacion caracterizacion previa reducir volumen

Granular deltrasdés Cantera autorizada con marcado - Sin préstamos que restaurar

de NE2 (92 m?) CE

ZIA, plataformas y Restauracién al final de la obra - Descompactacion, tierra

taludes vegetal propia e
hidrosiembra (enero de
2029)

I 1.9. Unidades que se ejecutaran mediante subcontratacion

La UTE ejecuta con medios propios la direccion y la oficina técnica, la produccién de estructura,
las demoliciones, los movimientos de tierras, los encofrados y hormigonados, la sefalizacion, el
balizamiento y los cortes de carril (con los equipos demdel apartado 5), la gestion am-
biental y la coordinacién de seguridad. Se subcontra presas especializadas las ci-
mentaciones especiales, los gateos, ensayos y prueba de carga, la ferralla montada, las resi-
nas y anclajes, el laboratorio de control, la fabricacién, transporte y montaje del cajéon metalico,
las gruas de izado, la hidrodemolicidn, los apoyos y juntas, los pretiles y barreras, las mezclas
bituminosas, la auscultacién y la gestion de residuos. Medidas sobre el presupuesto del pro-
yecto, esas unidades suponen del orden del 60 % de la ejecucién material: estructura metalica
(= 22 %), pilotes y micropilotes (= 14 %), pretiles y barreras (= 8 %), hidrodemolicién (= 7 %),
apeos y gateo (= 4 %) y el resto por debajo del 3 % cada una. Cada subcontratista entra con su
procedimiento de trabajo aprobado, su personal acreditado y su evaluacion de riesgos integrada
en el plan de seguridad; su certificacion ISO 45001 o su integracion en el sistema de la UTE se
detalla en el apartado 4.

Empresa Alcance en esta obra Compromiso y documentacion

EXPOA, S.L. Cimentaciones especiales: 6 pilotes @1,80 Carta de 24/09/2026 segun su oferta
m con lodos (NE2 yP3) y 8 micropilotes IR de la misma fecha; ISO 9001 e ISO
de P2 14001 (AENOR)

INDAICO Innovative Gateos ytransferencias de carga, ensayos Carta de 30/09/2026

Solutions, S.L. en pilotes y prueba de carga

PERI, S.A.U. Encofrados yandamios de encepado, pila, Carta de 30/09/2026
estribos ylosa

Prefabricados Nava, S.A. Prelosas del vano 4 (418 m?)y Carta de 01/10/2026; prefabricados

(Prenava) prefabricados de hormigoén de su de hormigén armado para obra
produccion publica, prelosas incluidas; ISO 9001
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Empresa
Hormialia 2007, S.L.

Ferroinsa Fortes, S.L. -
Ferralla y Armados Xauen,
S.L. (Ferraxa)

Resinas Epoxi para la
Construccion, S.L.
(Reepox)

CEMOSA

Saint-Gobain PAM Espaiia,
S.A. - GLS Consorcio del
Hormigoén, S.L.U.

Aridos El Pinar, S.A.
(Aripisa) - Siderurgica
Sevillana, S.A.

Goros, S. Coop.
(alternativa Luvimetal) -
Gruas Alhambra -
Rocesan - Aguado

MK4 - MAURER -
METALESA (alternativa
HIASA) - PAMASA -
Hidrodem

Kinesia Ingenieria -
Recicla Andalucia - Los
Ruices

Cartas de compromiso

Alcance en esta obra
Hormigoén, aridos ybombeo

Ferralla elaborada y montada (Ferroinsa);
ferralla elaborada (Ferraxa): dos origenes

Resinas, anclajes y taladros en hormigén
Laboratorio de control de calidad
Fundicion ductil para drenaje;
prefabricados de drenaje y urbanizacion
Aridos y zahorra; acero B500SD

Cajon en taller (hueco del 23/06 al

27/11/2027); grua de 250 t; transporte
especial y SPMT

Apoyos yjuntas; pretil H3 y barreras;
mezclas; hidrodemolicién UHP

Auscultacion del puente; valorizacion de
tierras yRCD

CONFIDENCIAL

Compromiso y documentacion
Certificado de capacidad de
suministro (21/09/2026); control de
produccion RD 163/2019 n°
RD163/HOR-0024.002

Cartas de compromiso de ambas

Carta de compromiso (oferta
CC/LB/CE/366)

Carta de 23/09/2026, con la reserva
de incompatibilidad que ella misma
fija

Cartas de compromiso; ISO 9001 e
ISO 14001 (Saint-Gobain)

Marcado CE y DAP sectorial (Aripisa);
AENOR 017/000746,ARCER e
INTEMAC (Sevillana)

EN 1090-1 EXC4 e ISO 3834-2,
inspeccion acreditada por ENAC
(UNE-EN ISO/IEC 17020);
autorizacion de la DGT (2.11)
UNE-EN 1337 y ETA-20/0028; UNE-
EN 1317 (META16, H3 W3); UNE-EN
13108; efluente segun la IT-MA-02

Monitorizacion de puentes en servicio;
gestores autorizados con aceptacion
previa

cada miniatura abre la carta completa):

CONFCONFCONFCONFCONFCONFCONFCONFCONFCONFCONF

Hormigény
bombeo

Pilotes y
micropilotes

Gateos,

carga

ensayos y
prueba de

Ferralla
elaborada

Ferralla con
montaje

Encofrados y
andamios

Prelosas y
prefabricados

Prefabricados
de drenaje

Resinas y
anclajes

Laboratorio de Gobain
control PAM
Fundicion
ductil

I 1.10. Medios para minimizar errores materiales en mediciones y presupuesto

La UTE aplica cuatro controles independientes:

e Modelo de mediciones uUnico con los 142 registros del proyecto enlazados a las
actividades del programa: cada cantidad se asigna una sola vez y el reparto se comprueba
contra el total del capitulo (diferencia admitida: cero).

e Doble medicién de las unidades que quedan ocultas (pilotes, micropilotes, armaduras,
excavaciones): parte firmado por encargado y técnico de calidad con fotografia
georreferenciada y levantamiento antes de cubrir.

e Conciliacion mensual medicion-produccion-consumo: hormigén servido frente a volumen
tedrico (sobreconsumo de pilotes < 20 %), acero recibido frente a despiece, toneladas a
vertedero frente a volumen excavado.

¢ Revision cruzada de cada certificacion por la oficina técnica, con lista de comprobacién de
unidades, precios y coeficientes.

1.10.1. Incidencias detectadas en la revision del proyecto

Contraste de memoria, anejos, mediciones y pliego: las diferencias no alteran la solucién y su
resolucion se presenta en el mes 1.
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO

BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENC IAL

Incidencia Qué dicen los documentos Propuesta de la UTE

Techo del El anejo geotécnico situa el nivel Identificar el contacto en el (til; si aparece

empotramiento de los competente en la cota —34,50, pero el la capa alterada, consultar silos 6 D se

pilotes de P3 sondeo SR-1 describe arcillas margosas cuentan desde su base
alteradas hasta la -37,50

Diametro del taladro  El anejo de calculo define @450 mm; la Fijar corona y espesor con los planos;

en el encepado de P2 medicion de la hidrodemolicion de la pared probar la rugosidad en el primer taladro
usa @500 mm

Perforacion en vacio Los pilotes de P3 tienen la cabeza a +2,15y Parte firmado por pilote con cotas de

de los pilotes se perforan desde +5,50: unos 3,35 m por  plataforma, cabeza y punta; criterio de
pilote sin hormigdn que la medicion no medicion acordado antes del primer pilote
distingue

Cotas de apoyo El proyecto se apoya en la nivelacion de Cotas de neoprenos, cufias y bancadas
2021; el E2 existente asienta 10-15 con el levantamiento del mes 1y
mm/afio, lo que supone 70-105 mm mas comprobacién antes de cada
en julio de 2028 transferencia

Consistencia del El proyecto asigna consistencia S3 al Asiento de 200 + 30 mm con

hormigon de pilotes  hormigoén de pilotes; para tremie la UNE- superplastificante, sin cambiar resistencia
EN 1536 fija un asiento de 200 + 30 mm ni cemento SR; ensayo de mantenimiento

de7h
Sobreconsumo de La medicion prevé un 10 % sobre el Planta, flota y reserva con un 20 % (886
hormigén en pilotes  volumen tedrico (811 m3) m?); curva volumen-profundidad de cada
pilote
Longitud del vano 4 La memoria del proyecto indica 34,55 m; Replanteo y planos de taller con 34,50 m

los planos de planta yalzado y el eje dan entre ejes de apoyo, contrastado con el
34,50 m entre ejes de P3 (0+313,75) yNE2 levantamiento del mes 1; se confirma con
(0+348,25) el proyectista

I 1.11. Contingencias identificadas y respuesta prevista

Contingencia Seiial de aviso Respuesta prevista

Movimiento del tablero Lectura de auscultacion Parada del frente, lectura de confirmacién, analisis con
o de P2 durante la sobre umbral de aviso la Direccion de Obra; relleno parcial de compensacion
descarga si se supera el umbral de parada

Pérdida de lodo o Descenso brusco del nivel en Aporte inmediato de lodo desde los depésitos yde
inestabilidad de la el pilote agua desde el deposito de 80 m?3; relleno con
perforacion hormigén pobre y reperforacion

Interrupcion del Retraso de cuba superior a Reserva de produccion de la central activada; si se
suministro de 30 min supera la trabajabilidad demostrada, no conformidad y
hormigon en un pilote comprobacion de integridad

Terral o tormenta en Prevision de racha superior  Aplazamiento a la noche de reserva del martes 8 al
una noche de izado al limite de tablas miércoles 9/08/2028 sin desmontar la grda; el tramo ya

colocado queda estable sobre P3 yla cimbra
intermedia con sus calces ytopes; la jornada se
recupera acortando la presentacion con un tercer

soldador
Lluvia intensa en Aviso naranja de AEMET Protocolo de parada, proteccién de la perforacién
campana de pilotes abierta ydel parque de lodos, bombeo de reserva

(otorio)
| 1.12. Plan de obra

1.12.1. Actividades y duraciones

La UTE ha construido el plan de obra con 232 filas en 19 capitulos, jornada de 8 h con el calen-
dario laboral de Malaga capital (Decreto 84/2026 y fiestas locales del 19/08 y el 08/09) y plazo
de 24 meses desde el inicio de referencia de marzo de 2027 (01/03/2027-28/02/2029). La red
tiene 379 vinculos de tipo fin-comienzo, comienzo-comienzo vy fin-fin con desfases justificados
(curados, esperas de resistencia, ventanas de trafico), y la duracién de cada actividad de pro-
duccion se ha calculado a partir de la medicion del proyecto y del rendimiento efectivo del
equipo asignado:

Duracion = Medicion / (Rendimiento base x Ct x Ca x Ce x n° de equipos), donde Ct es el
coeficiente climatico (0,90-1,00), Ca la disponibilidad del equipo (0,90-0,95) y Ce la eficiencia
por entorno e interferencias (0,60-0,85; menor en tajos junto a trafico o bajo tablero). Los curad-
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000

CONFIDENCIAL

0s y esperas de resistencia (7 dias en morteros de apoyo, 14 en inyecciones, 28 en hormigones
estructurales y antes de impermeabilizar) figuran como actividades propias y no se comprimen.

Unidad Medicion Base/dia Ct Ca Ce

Efectivo/dia Equipo

Excavacion de 5517 m?3 300 m3 090 0,95 065 167m?3 Excavadora + 6

terraplén bafieras (7 y200 m®en
el banco inferior)

gerforacién de pilotes 290 m 18 m 095 090 0,70 10,8m Pilotadora + lodos + 6

1,80

Hormigon con tremie 811 m?3 200 m?3 1,00 100 085 170 m?3 Tremie + 5 cubas

Micropilotes IR 240 m 40 m 0,95 090 090 30,8m Micropilotadora + 5

Taladros @500 12m 44m 095 090 080 30m Sonda + 2

(diamante)

Hidrodemolicion 64 m3 2m?3 095 090 065 1,11m?3 Robot UHP + 4

Ferralla 99.923 kg 850 kg 095 0,95 0,70 537kg 4 ferrallistas + gria (5 y
569 kg en la losa)

Encofrado 780 m?2 30 m? 0,95 0,9 0,70 19m? 4 encofradores

Fabricacion del cajon  71.718 kg 1100kg 1,00 0,95 0,80 836Kkg Taller EXC4

Prelosas 418 m? 100 m? 0,95 095 0,70 63 m? Gria +4

Soldadura de la junta 9m 20m 0,95 090 090 15m 2 soldadores por turno

transversal

Mezcla bituminosa 434 t 400t 0,90 0,95 0,75 257t Extendedora + 7

Hitos de control del programa. Cada hito es una entrega con su condiciéon de aceptacion; nin-
guno se da por cumplido por fecha.

Critico
01/03/2027 Si

Hito (actividad del programa)
Inicio de referencia del PCAP
(1.1)

Implantacion y accesos
liberados (1.12)

Recalce de P2 recibido (5.15)

Condicién de aceptacion

Comprobacion del replanteo; PAC y plan de
auscultacién en el mes 1

Desvios autorizados; servicios inventariados y
protegidos

8 partes de micropilote, P2 estable en la lectura 'y
mortero ensayado

Lavarruedas, balsa, punto limpio y vallado en

17/04/2027 Si
30/06/2027 No

ZIA operativa y accesos 25/06/2027 Si

recibidos (3.15)

servicio

Plataforma de pilotes liberada 07/09/2027 Si Placa de carga de la plataforma y galibo del util

(4.15) bajo el vano 3 comprobado

Cajon liberado para expedicion  27/11/2027 No Premontaje en blanco, END e inspeccion

(2.13) independiente aceptados; dossier

Pilotes con integridad 24/12/2027 Si Cross-hole favorable en los 6 pilotes

comprobada

Acta de transferencia al apeo 20/04/2028 Si Carga en células en la banda de 370-440 kN por

(9.10) apoyo

Transferencia a P3 y desapeo 31/07/2028 Si Acta de desapeo con carga transferida medida

Izado de los dos tramos (13.7- 03-08/08/2028 Si Plan de izado firmado yviento bajo el limite de

13.8) tablas

Cajon soldado y descimbrado 28/08/2028 Si END al 100 % de la junta y contraflechas en

(13.15) tolerancia

Losa hormigonada 26/10/2028 Si Inspeccion de armaduras y cotas (24-25/10)

Prueba de carga 11-16/01/2029 Si Flechas yrecuperacion dentro de lo previsto en
su proyecto

Recepciony apertura al trafico  24/02/2029 Si Sefializacion definitiva y recorrido con la Direccién

(16.10) de Obra

Fin del plazo contractual (16.12) 28/02/2029 - 24 meses; 5 dias de reserva

1.12.2. Holguras y camino critico

Holguras en jornadas de 8 h: la total no retrasa el final de la obra y la libre no retrasa ninguna
sucesora. El camino critico (holgura total nula) es: autorizaciones de desvios — sefalizacion y
desvio del ramal — drenaje del canal — ZIAy plataformas — demoliciones del E2 existente —
terraplén — franja de losa — planta de lodos — 6 pilotes — cross-hole — encepado de P3 —
apeo — demolicién del antiguo E2 — pila P3 — transferencia — grta de 250 t — izado de los
dos tramos — soldadura de la junta de obra — descimbrado — prelosas — losa — pedestales
— pretil y barreras — sefalizacion — limpieza — apertura. Las actividades con mayor holgura
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CONFIDENCIAL

son la fabricacion del cajon (595 jornadas), las prelosas y los apoyos (mas de 700 jornadas).

1.12.3. Riesgos del camino critico y recuperacion

Las actividades criticas tienen holgura nula y la reserva de 5 dias (24-28/02/2029) no se con-
sume por el izado: la noche de reserva se recupera en la soldadura. Cada riesgo de la cadena
lleva una medida que recupera el retraso dentro de su fase.

Retraso
Riesgo Actividad y holgura  posible Recuperacion sin tocar la reserva
Autorizacion de 1.4y 3.1, criticas 1semana Segunda excavadora y compactador en ZIAy

desvios tardia

Reperforacion,
pérdida de lodo o
margas mas bajas

Micropilote no

plataformas (3.7): de 12 a 7 jornadas

Perforacion hasta las 20:00, dentro del horario de la
ordenanza: +25 %, 1 jornada por pilote. Cada metro
mas de empotramiento cuesta 0,1 jornada

Absorbido por la holgura; turno de tarde de inyeccion

8.3-8.4, criticas; 7 1-3
jornadas por pilote  jornadas

5.4-5.11, holgura 12- 1-2

conforme 13 jornadas

Ferralla del 9.4, critica; 30 3-5 Segunda cuadrilla de 4 ferrallistas en el lado opuesto
encepado de P3 jornadas jornadas del encepado

Alerta en apeo o 9.9-913y11.7, 2-5 Gatos en bloqueo mecanico e informe en 24 h; la
transferencia criticas jornadas ferralla del fuste de P3 (11.1) se adelanta en la ZIA
Viento en una noche 13.8, critica 1 jornada Presentacién de 3 a 2 jornadas con un tercer

de izado soldador por turno

Control semanal del programa e interfaces. Cada lunes el jefe de obra revisa un plan a 6
semanas: una actividad solo entra con sus restricciones liberadas (planos, material, ventana de
trafico, acta previa, equipo). De él sale el plan semanal por cuadrilla (cumplimiento = 80 %);
una actividad critica por debajo del 95 % dos semanas seguidas activa su recuperacion. El pro-
grama se actualiza cada mes con la Direccion de Obra. Las entregas entre frentes son hitos
con condicion de aceptacion: recalce de P2 (30/06/2027, antes de descargar el terraplén), plata-
forma de pilotes (07/09/2027), pilotes (24/12/2027, cross-hole favorable), plataforma oriental li-
bre de lodos (01/12/2027), encepado para torres (31/03/2028), NE2 y P3 para el vano 4 (02/03 y
31/07/2028) y cada ventana nocturna (propuesta aprobada por el CGT 7 dias antes).

Indicador semanal del

plazo Calculo Umbral Respuesta

Cumplimiento del plan Tareas terminadas / >80 % Causa de cada incumplimiento en la
semanal comprometidas por cuadrilla reunion del lunes

Avance de las Avance real / previsto en el =295 % Dos semanas por debajo: medida de
actividades criticas programa recuperacion de la tabla de riesgos
Restricciones Actividades del plan a 6 100 % a 2 Escalado al jefe de obrayala
liberadas semanas con planos, semanas Direccion de Obra

material, ventana y acta previa
Dias de reserva no 5 dias
consumidos (24-28/02/2029)
Produccion real frente a la

curva de inversion (figura de
inversiones)

Reserva final Ningun dia se consume sin acuerdo

con la Direccién de Obra

Revision del programa con la
Direccion de Obra en la actualizacion
mensual

Produccion mensual +10 %

1.12.4. Reserva de equipos criticos y autorizaciones

Los equipos unicos y los permisos externos se reservan con margen sobre la fecha del pro-
grama y figuran en el plan a 6 semanas como restriccion de su actividad.

Sifalla

Reiteracién en el mes 5 con
configuracién de pluma
reducida

Reserva o solicitud

Solicitud en marzo de 2027
(mes 1), plazo méaximo de 6
meses

Equipo o permiso Uso en el programa

Servidumbres Pilotadora desde

aeronauticas (AESA) septiembre de 2027;
grua de izado el
04/08/2028

Transporte especial Noches del 3-4 y 8- Itinerario y barrido del 29/04 al

de los dos tramos 9/05/2028 13/06/2027 (2.11), 11 meses

(DGT, DGC y titular antes

de las glorietas)

Pilotadora @1,80 my Del 09/09 al

planta de lodos 01/12/2027 (8.1-8.7)

Renovacién antes del
vencimiento; area de apartado
en el itinerario

Contrato cerrado en mayo de Maquina de la misma clase del
2027 con fecha de movilizacién parque del subcontratista, en
10 dias o menos
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

Equipo o permiso Uso en el programa Reserva o solicitud Si falla
Torres de apeoy P2 yP1 del 25/01 al Calculo aprobado el Gatos de reserva en obra;
gatos sincronizados 06/04/2028; P3 del 05/05/2027 (1.8); gatos y tuerca de bloqueo en cada gato
31/03 al 10/08/2028 células calibrados antes de
enero de 2028
Taller del cajon Fabricacién del 23/06 Planos de taller aprobados el 595 jornadas de holgura e
al 26/11/2027 28/04/2027; taller con EN 1090- inspector en taller

1 EXC4 e ISO 3834-2 y hueco
reservado del 23/06 al
27/11/2027 en el pedido

Grua de 250 t 01-08/08/2028 (13.5- Contrato tras el plan de izado Permanece montada la noche
14.2) (09/06/2027) de reserva del 8 al 9/08/2028
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Figura 1.17. Diagrama espacios-tiempo. Frentes E1-P1-P2-P3-NE2 por PK frente a los 24 meses de obra,
con las actividades principales, los hitos de transferencia y el periodo de corte del ramal.

1.12.5. Inversiones mensuales previstas

La inversion mensual, sobre el presupuesto base de licitaciéon sin IVA (2.102.198,50 €), tiene su
maximo entre los meses 9 y 13 (cimentacion profunda, encepado y apeos). La mitad de la in-
version se alcanza en el mes 11 y el 91 % en el mes 18. Por afios, la produccion es el 43,6 %
en 2027, el 55,9 % en 2028 y el 0,6 % en 2029, frente a anualidades del 50, 25 y 25 %: los dos
meses de 2029 son de terminacion y prueba de carga, y la UTE entrega este reparto al inicio
para el reajuste de anualidades.
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Figura 1.18. Inversion mensual y acumulada sin IVA sobre el presupuesto base de licitacion.

Compromisos técnicos de la UTE. Auscultacion automatica desde el mes 1; P2 recalzado an-
tes de descargar; ninguna transferencia sin acta firmada; izado sin ocupar la MA-20; 16 noches
de ocupacion L-J; 24 meses con 5 dias de reserva y programa de trabajos actualizado cada
mes.
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
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PROGRAMA DE TRABAJOS PROGRAMA DE TRABAJOS R10 24 MESES
CO N F I D E N C IAL . Diagrama de Gantt con red de precedencias y CPM 01/03/2027 - 28/02/2029
PROYECTO DE AMPLIACION DE LA ESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO BARCELONA -
QUE CRUZA LA MA-20 A LA ALTURA DEL P.K. 5+560 - MALAGA - CLAVE OC-MA-26004 Formato A2 vertical Escala temporal U E CONF
420 x 594 mm - 1 hoja meses M1-M24 y semanas S1-S105 Oferta técnica - Sobre 2
2027 2028 2029
13
ACTIVIDAD / TAJO Medicion|  Ud. calce ™| R I PI Do | Fin Predecesoras Sucesoras EQUIPO ASIGNADO M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | MS | MO | M10 | M11 "”2 M13 | W14 | M15 | M16 | M7 | M18 | M19| M20 | M21 | M22 | M23 | M24
eq.| efect. |calc.|adop. mar ~ abr | may jun jul ago  sep oct nov dic ene mar  abr | may @ jun jul ago  sep oct nov dic ene feb
ISty 1 1851 1 1991 ‘513 \ ‘317 | ‘5? | ‘5?5 1529 (333 | 537 | [s41 | [s45 ‘Sf‘? 1953 1957 | Is61 | Is65 | (6 | [s73 | [s77 [sB1 | [sB5 | [spo | [se3 | [se7 | [s101, |
1 01 Preparacion y autorizaciones 01/03/27|05/05/27 01 Pi ori
14 Inicio de referencia PCAP - marzo de 2027 0 hito 0n 01/03/27 01/03/27 3,4;5;6;7;12;230;231;232 Jefe de obra / direccion facultativa & Inicio de referencia PCAP - marzo de 2027 DATOS DEL PROGRAMA R10
12 Plan de seguridad y salud: redaccion, coordinacion y aprobacion 1 documento 1 201 02/03/27 31/03/27 2 Técnico de seguridad y salud | P|an de seguridad y salud: redaccion, coordinacion y aprobacion Filas del PP 232
13 Programa, logistica y plan de calidad: redaccion y aprobacion 1 documento 1 201 02/03/27 31/03/27 2 Oficina técnica y jefe de obra | Programa, logistica y plan de calidad: redaccion y aprobacion ilas del programa (MPP)
14 Proyecto de sefializacion, desvios y autorizacion de ventanas 1 documento 1 321 02/03/27 16/04/27 2 Sefializacion y balizamiento m— Proyecto de sefializacion, desvios y autorizacion de ventanas Tareas / resimenes 212120
15 Plan de residuos, caracterizacion de lodos y contratos de gestion 1 documento 1 251 02/03/27 07/04/27 2 13; 109 Técnico de medioambiente i P|an de residuos, caracterizacion de lodos y contratos de gestion Relaciones de precedencia 379
16 Levantamiento, encaje de cotas y control del puente existente 1 documento 1 101 02/03/27 15/03/27 2 8;9;10; 15; 23;62;63  Equipo de topografia ;| evantamiento, encaje de cotas y control del puente existente Tareas en camino critico 76
1.7 Inventario de servicios y catas de confirmacion 1 documento 1 151 16/03/27 07/04/27 7 13;42 Servicios afectados - |nventario de servicios y catas de confirmacion Hitos 13
1.8 Calculo y aprobacion del apeo, gateo y transferencias de carga 1 documento 1 35| 16/03/27 05/05/27 7 24;58;78;97; 103; 142 Ingenieria de estructuras ‘m—— Cculo y aprobacion del apeo, gateo y transferencias de carga ) .
19  Dimensionamiento de plataformas y accesos; control de galibos 1 documento 1 151 16/03/27 07/04/27 7 13 Especialista geotécnico mmmm | Dimensionamiento de plataformas y accesos; control de galibos Equipos de trabajo asignados 57
110 Homologar hormigén, acero, aridos y alternativa de suministro 1 documento 1 201 16/03/27 14/04/27 4CC+14dn 83; 109 Responsable de suministros —— s | Homologar hormigdn, acero, 4ridos y alternativa de suministro Inicio de referencia 01/03/2027
111 Autorizar el acceso este a P2 (Ayuntamiento y DGC) 1 documento 1 25 25| 02/03/27 07/04/27 2 61 Oficina técnica / jefe de obra ‘- Autorizar el acceso este a P2 (Ayuntamiento y DGC) Apertura al trafico 24/02/2029
112 Liberacion de implantacion y accesos 0 hito On 17/04/27 17/04/27 (3;5,6;8,10;4)+7h 29; 61 Jefe de obra / direccion facultativa | 4 Liberacion de implantacion y accesos Fin del plazo contractual 28/02/2029
—— N N 1114 0 os fabricacion esore do iz (4 228 5 dias nat
Planos de taller, despiece, soldadura y aprobacion del cajon 1 documento 301 16/03/27 28/04/27 7 16; 22; 24; 25; 26 Oficina técnica del taller " Planos de taller, despiece, soldadura y aprobacion del cajon eserva de plazo ( ) 1as nat.
Pedido y recepcion de chapas y perfiles certificados 1 documento 55n 29/04/27 23/06/27 15+7h 17 Suministro de chapa y perfiles L Wecepmon de chapas y perfiles certificados Semanas de obra 105
Tramo 1 (18,00 m, lado P3) en taller 24.000 kg 29 291 23/06/27 02/08/27 16 Fabricacion del cajon en taller Tramo 1 (18,00 m, lado P3) en taller Calendario laboral (31 festivos) ~ L-V - Malaga capital
Tramo 2 (16,55 m, lado NE2) en taller y rigidizadores 24.000 kg 29 291 03/08/27 15/09/27 17 Fabricacion del cajon en taller Tramo 2 (16,55 m, lado NE2) en taller y rigidizadores
Diafragmas, premontaje en blanco de los dos tramos y preparacion de la junta de obra 23.717,79 kg 29 291 16/09/27 27/10/27 18 Fabricacion del cajon en taller Diafragmas, premonta]e en blanco de los dos tramos y preparacion de la junta de obra
Inspeccion END, geometria y recepcion de fabricacion 1 documento 151 28/10/27 18/11/27 19 Inspeccion y ensayos de soldadura g— Inspeccion END, geometria y recepcmn de fabricacion
Proteccion de acero y reparacion de zonas soldadas en taller 644,17 m* 6 61 19/11/27 26/11/27 20 Proteccion anticorrosiva h Proteccion de acero y reparacion de zonas soldadas en taller
Fabricar y recibir prelosas con sus certificados 1 documento 60n 29/04/27 28/06/27 15+7h 190 Fabricante de prelosas " abricar y recibir prelosas con sus cemﬁcados
Fabricar apoyos, topes y juntas; certificados y recepcion 1 documento 75n 16/03/27 30/05/27 7+7h 85;98;104;155;163;211  Fabricante de apoyos y juntas A —— Fabricar apoyos, topes y juntas; certificados y recepcion
Plan de izado con gria tnica de 250 t 1 documento 25| 06/05/27 09/06/27 15;9 27 Ingenieria y direccion de maniobra E EPlan‘de izado con grua Gnica de 250 t |
Itinerario del convoy de =25 m y autorizacion DGT 1 documento 45n 29/04/27 13/06/27 15+7h 27 Transporte especial y escoltas (i H Itinerario del convoy de =25 m y autorizacion DGT
Cualificar el soldeo a tope de la junta de obra (WPQR) y soldadores 1 procedlmlento 20 201 29/04/27 26/05/27 15 27 Taller EXC4 - ingenieria de soldadura |Cualificar el soldeo a tope de la junta de obra (WPQR) y soldadores
Cajon liberado para expedicion y ventana reservada 0 hito 0n 27/11/27 27/11/27 21+7h; 25; 24+7h; 26 175; 180 Jefe de obra / direccion facultativa | Cajon liberado para expedicion y ventana reservada
El___--------_ ! 03 Impl yZIA
Implantar sefalizacion previa y desvios del ramal MA-20 Barcelona 1 config. 20,95 0,95 0,75 1 1 51 19/04/27 23/04/27 13 30; 37; 42 Sefializacion y balizamiento 0 B Implantar sefializacion previa y desvios del ramal MA-20 Barcelona
b Desvio provisional del caudal y preparacion del canal E2 1 cruce 20,95 0,95 0,75 1 1 31 26/04/27 28/04/27 29 3 Drenaje * mini retro y 3 operarios 0 W Desvio provisional del caudal y preparacion del canal E2
. Colocar tubo de continuidad de drenaje bajo acceso/ZIA de NE2 1 cruce 2095095075 1 1,35 1 41 29/04/27 04/05/27 30 Drenaje - mini retro y 3 operarios 0 Colocar tubo de continuidad de drenaje bajo acceso/ZIA de NE2
32 34 Proteccion de bocas y prueba de continuidad del drenaje 1 cruce 20,95 0,95 0,75 1 1,35 1 21 05/05/27 06/05/27 31 33; 89 Drenaje - mini retro y 3 operarios 0 Proteccion de bocas y prueba de continuidad del drenaje
33 35 Desbroce y delimitacion de ZIA 1.500,4 m* 500 09095075 1 320,62 5 5l 07/05/27 13/05/27 32 34 Tierras - excavadora y transporte 0 W Desbroce y delimitacion de ZIA
34 36 Retirada selectiva y reserva de tierra vegetal 357,44 m* 160 09095075 1 1026 4 41 14/05/27 19/05/27 33 35 Tierras - excavadora y transporte 0 Retirada selectiva y reserva de tierra vegetal
35 3.7 Nivelar ZIA y plataformas; taludes y prueba de carga 1.500,4 m* 500 09095075 1 32062 5 121 20/05/27 04/06/27 34 36; 38; 40; 59 Tierras - excavadora y transporte 0 Nivelar ZIA y plataformas; taludes y prueba de carga
36 3.8 Preparar accesos inferiores exteriores al ramal, sin restar carril publico 2 accesos 20,95 0,95 0,75 1 1,35 2 81 07/06/27 16/06/27 35 1,77 Tierras - excavadora y transporte 0 Preparar accesos inferiores exteriores al ramal, sin restar carril piblico
37 39 Acceso E1 superior: entrada controlada al ramal cerrado 1 acceso 209509075 1 135 1 41 26/04/27 29/04/27 29 41;214 Sefializacion y balizamiento 34 i Acceso E1 superior: entrada controlada al ramal cerrado
38 3.10  Punto limpio junto a bienestar: solera, contenedores y cubetos 90 m? 300909 07 1 189 5 81 07/06/27 16/06/27 35 39 Obra civil de instalaciones 1 Punto limpio junto a bienestar: solera, contenedores y cubetos
39 3.11  Balsaimpermeabilizada fija para lavado de cubas junto a punto limpio 1 instalacion 20909075 1 135 1 51 17/06/27 23/06/27 38 43 Obra civil de instalaciones 1 h Balsa impermeabilizada fija para lavado de cubas junto a punto limpio
40 3.12  Modulos de bienestar, oficina, almacén y acometidas provisionales 1 implantacion 209509075 1 135 1 61 07/06/27 14/06/27 35 43 Montaje de casetas y acometidas 8 Modulos de bienestar, oficina, almacén y acometldas provisionales
41 3.3  Vallado, barreras NJ, pasarelas, extintores e iluminacion inicial 1 implantacion 20,95 0,95 0,75 1 1,35 1 61 17/06/27 24/06/27 36; 37 43 Montaj protecci lecti 0 | ‘M Vallado, barreras NJ, pasarelas, extlntores € iluminacion inicial
42 3.14  Proteccion y desvio de servicios afectados antes de demoler 1 PA 1 1 1 1] 1 1 1 25| 26/04/27 28/05/27 8; 29 43; 216 Servicios afectados 19 ||| - Proteccion y deswo de servicios afectados antes de demoler
43 3.15  Recepcion de accesos, segregaciones y ZIA operativa 0 hito 0n 25/06/27 25/06/27 39+7h;40+7h;41+7h;42+7h 45; 48; 77 Jefe de obra / direccion facultativa 1 e Recepcion de accesos, segregaciones y ZIA operativa
44 | 04 Demoliciones iniciales e hidrodemolicion [ L D T L D LT (25106027 24111127 [ ] 04 Demolici iniciales e hidr li
45 41 Desmontar sefales y defensas afectadas con proteccion alternativa 618,45 m 65095095 07 1 4106 16 16l 25/06/27 16/07/27 43 46 Defensas - camion grua y 4 montadores 10 E Desmontar sefales y defensas afectadas con proteccion alternativa
46 4.2 Retirar pretil existente y colocar proteccion continua de borde 3114 m 6509509 07 1 4106 8 81 19/07/27 28/07/27 45 47, 50; 212 Defensas - camion gria y 4 montadores 10 ﬂ1;?etnar pretil existente y colocar proteccion continua de borde
47 43 Fresar tablero y encuentros conservando accesibilidad 13.919,04 m*cm 3500095 09 07 120475 7 71 29/07/27 06/08/27 46 51, 209 Firmes - fresado y equipo de asfalto 11 h Fresar tablero y encuentros conservando acce5|bllldad
48 44 Demoler pavimento de accesos y bordillos afectados 698,75 m* 220095 09065 1 12227 6 61 25/06/27 02/07/27 43 49; 54 Demolicién y corte controlado 0 "y Demoller p: to de y bordillos afect
49 45 Retirar juntas existentes E1/E2 21,6 m 30 09095 07 1 1795 2 3105/07/27 07/07/27 48 54; 211 Montaje de juntas 0 Retirar juntas existentes E1/E2 |
50 4.6 Montar andamios, bandejas y confinamiento de hidrodemolicion 1722 m 65095095 07 1 4106 5 81 29/07/27 09/08/27 46; 78 51,97 Montadores de andamios y pasarelas 10 Montar andamios, bandejas y confinamiento de hidrodemolicion
51 47 Implantar bomba UHP, cisternas y tratamiento de efluentes 1 implantacion 209509075 1 135 1 41 10/08/27 13/08/27 50; 47 57 Hidrodemolicion UHP y efluentes 10 Implantar bomba UHP, cisternas y tratamiento de efluentes
52 438 Hidrodemoler pedestales del lado alto con recogida de agua 23,18 m* 209 09065 1 111 21 211 06/09/27 05/10/27 57 53,79 Hidrodemolicion UHP y efluentes 6 w ]— Hidrodemoler pedestales del lado alto con recogida de agua
53 49 Hidrodemoler pedestales del lado bajo con recogida de agua 30,59 m* 209 09065 1 1,11 28 28l 15/10/27 24/11/27 52; 79 99; 169 Hidrodemolicion UHP y efluentes 6 F_n Hidrodemoler pedestales del lado bajo con recogida de agua
54 410  Demoler losa de transicion, murete, tapes y aletas E2 existente 35,01 m* 12095 09 06 1 616 6 61 08/07/27 15/07/27 49; 48 55; 58 Demolicién y corte controlado 0 er losa de tr: ion, murete, tapes y aletas E2 existente
55 411  Retirar terraplén E2 por bancos superiores 2.758,63 m* 300 09095065 1 166,72 17 171 16/07/27 09/08/27 54; 77; 75 56 Tierras - excavadora y transporte 0 [ mm Retirar terraplén E2 por bancos superiores
56 4.12  Retirar bancos inferiores manteniendo cargadero y pilotes existentes 2.758,63 m* 360 09095065 1 200,07 14 141 10/08/27 31/08/27 55 57,135 Tierras - excavadora y 7 bafieras 0 e Retirar bancos inferiores manteniendo cargadero y pilotes existentes
57 413  Hidrodemolicion conexion losa vano 3: conservar armaduras 2,97 m* 2095 09065 1 1,11 3 31 01/09/27 03/09/27 51; 56 52; 58 Hidrodemolicion UHP y 0 Hidrodemolicion conexion losa vano 3: conservar armaduras
58 414  Demoler franja de losa 4,85 m manteniendo estabilidad del cajon 11,75 m* 12095 09 06 1 6,16 2 21 06/09/27 07/09/27 57; 9; 54 59; 136; 168 Demolicion y corte controlado 0 EEERAN 1] Demoler franja de losa 4,85 m manteniendo estabilidad del cajon
4.15  Plataforma de pilotes liberada, galibos y estabilidad comprobados 0 hito On 07/09/27 07/09/27 58; 35+7h 109; 110 Jefe de obra / direccion facultativa 4,88 Plataforma de pilotes liberada, galibos y estabilidad comprobados
Eﬂ___-----_-- Recalce de P2 con micropilotes (acceso este, antes de descargar el terraplén)
Pista de acceso este y plataforma de trabajo en P2 1 pista 209509075 1 6l 19/04/27 26/04/27 12,13 62 Tierras - excavadora y transporte 23 | 'm-Pista de acceso este y plataforma de trabajo en P2 ‘
62 5 2 Implantar micropilotadora, central IR y contencion 1 equipo 20909075 1 1 35 3 31 10/05/27 12/05/27 61; 7+55dn 63 Micropilotes - perforacion e inyeccion 14 rop||otadora, central IRy contencwn
63 53 Pachémetro y 8 taladros @500 con corona de diamante 12m 4409 09 08 1 3,01 5 51 17/05/27 21/05/27 62; 7+60dn 64 Micropilotes - taladro con corona de diamante 12 Pachom 0y 8 taladros ®500 con corona de diamante
64 54 Micropilote P2-1 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 11 3078 1* 11 24/05/27 24/05/27 63 65; 72 Micropilotes - perforacion e |nyec0|on 12 e P2-1 - perforacwn tubo y vaina (30 m),
65 55 Micropilote P2-5 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 3078 1* 11 25/05/27 25/05/27 64 66 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 , tubo y vaina (30 m)
66 5.6 Micropilote P2-3 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 3078 1* 11 26/05/27 26/05/27 65 67 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 , tubo y vaina (30 m),
67 5.7 Micropilote P2-7 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 3078 1* 11 27/05/27 27/05/27 66 68 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 , tubo y vaina (30 m)
68 5.8 Micropilote P2-2 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 3078 1* 11 28/05/27 28/05/27 67 69 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 , tubo y vaina (30 m).
69 59 Micropilote P2-6 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 3078 1* 11 31/05/27 31/05/27 68 70 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 Mlcropl { n tubo yvalna (30 m)
70 510  Micropilote P2-4 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 3078 1* 11 01/06/27 01/06/27 69 71 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 Micropi n, tubo y vaina (30 m)
71 511 Micropilote P2-8 - perforacion, tubo y vaina (30 m) 30m 6 1 1 1 1 30,778 1* 11 02/06/27 02/06/27 70 72 Micropilotes - perforacion e inyeccion 13 tMicrop lote P2- 8 pen‘ora on, tubo y vaina (30 m)
72 512  Inyeccion IR de los 8 micropilotes (3 pasadas) 8 micropilote 209509075 1 08 10 10l 25/05/27 07/06/27 64CC+8h; 71FF+16h 73 Micropilotes - perforacion e inyeccion 12 IEH-Inyecaon IR de los 8 mlcrop\lotes (3 pasadas) |
73 513 Conectar cabezas, chapas y armaduras al encepado existente 620,76 kg 500 1095 07 1 16625 1 61 08/06/27 15/06/27 72 74 Micropilotes - perforacion e inyeccion 12 Conectar cabezas, chapas y armaduras al encepado existente
74 5.14  Fraguado de inyeccion y ensayos de recepcion del recalce 0 d naturales 14n 16/06/27 30/06/27 73+7h 75 Control de calidad 49 Fraguado de inyeccion y ensayos de recepcion del recalce
5.15  Recalce P2 recibido antes de gatear el apoyo 0 hito On 30/06/27 30/06/27 74 55; 97 Jefe de obra / direccion facultativa 49 Recalce P2 recibido antes de gatear el apoyo
-[.__--------_ | —— 06 E1: uccién y sustitucién de apoyos
Excavar trasdos E1 y refirar losa, murete y aletas 400,29 m* 300 09095065 1 166,72 3 3l 25/06/27 29/06/27 43; 36 55;78 Tierras - excavadora y transporte 12 Excavar trasdos E1 y retlrarlosa murete yaletas
78 6.2 Andamio y pasarela inferior E1; plataformas de los gatos 1 conjunto 2095095075 1 1 35 1 61 30/06/27 07/07/27 77;9 50; 79 Montadores de andamios y pasarelas 25 “#m- Andamio y pasarela inferior E1; plataformas de los gatos
79 6.3 Hidrodemoler recrecidos y preparar cargadero conservado E1 5,98 m* 2095 09065 1 1,11 6 61 06/10/27 14/10/27 78; 52 53; 80; 99; 105 Hidrodemolicion UHP y efluentes 6 Hidrodemoler recrecidos y preparar cargadero conservado E1
80 64 Perforar y colocar barras de anclaje postinstaladas 72 ud 12095095075 1 812 9 91 15/10/27 27/10/27 79 81 Anclajes estructurales E1 7 mm Perforar y colocar barras de anclaje postinstaladas
81 65 Ferralla de cargadero, murete, aletas y topes E1 2.310,7 kg 850 095095 0,7 1 53699 5 51 28/10/27 04/11/27 80 82; 169 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 7 JIJ Ferralla de cargadero, murete, aletas y topes E1
82 6.6 Encofrado de cargadero, murete y aletas E1 361,07 m? 3009509 07 1 1895 20 20l 05/11/27 02/12/27 81 83; 170 Encofrado - 4 encofradores 7 ) Encofrado de cargadero, murete y aletas E1
83 6.7 Hormigén de recrecidos, murete y aletas E1 20,18 m* 90095095075 1 60,92 1 21 03/12/27 07/12/27 82; 11 84; 171 Hormigonado - bomba y cuadrilla 9 "y Hormigon de recrecidos, murete y aletas E1
84 6.8 Curado de reconstruccion E1 y autorizacion de cargas 0 d naturales 28n 08/12/27 05/01/28 83+7h 85; 89 Control de calidad 49 Curado de reconstruccion E1 y autorizacion de cargas
85 6.9 Gateo sincronizado E1 y retirada de apoyos existentes 1 operacion 209509075 1 135 1 31 05/01/28 10/01/28 84; 23 86 Gateo, apoyos y transferencias 1 '® Gateo sincronizado E1 y retirada de apoyos existentes
86 6.10  Montar nuevos apoyos, mortero y topes sismicos E1 2 apoyos 209509075 1 135 2 31 11/01/28 13/01/28 85 87,88 Gateo, apoyos y transferencias 11 & Montar nuevos apoyos, mortero y topes sismicos E1
87 6.11  Curado del mortero bajo apoyos E1 0 d naturales 7n 14/01/28 21/01/28 86+7h 88 Control de calidad 52 %Curado del mortero bajo apoyos E1
88 6.12  Transferir carga E1, verificar asiento y retirar gatos 1 operacion 209509075 1 1,35 1 21 21/01/28 24/01/28 87; 86 90; 97,98 Gateo, apoyos y transferencias 1 Transferir carga E1, verificar asiento y retirar gatos
89 6.13  Impermeabilizar trasdés E1, dren y mechinales 16,8 m 30 0909 07 1 17,95 1 31 05/01/28 10/01/28 84; 32 90; 156 Drenaje - mini retro y 3 operarios 30 '@ Impermeabilizar trasdds E1, dren y mechinales
90 6.14  Relleno compactado de trasdés E1 370,83 m* 160 09095 07 1 9576 4 41 25/01/28 28/01/28 89; 88; 135 91; 174 Tierras - excavadora y transporte 20 ] Relleno compactado de trasdés E1
91 6.15  Hormigon de limpieza bajo losa de transicion E1 549 m* 90095095075 1 60,92 1 11 31/01/28 31/01/28 90; 153 92; 140 Hormigonado - bomba y cuadrilla 20 Hormigén de limpieza bajo losa de transicion E1
92 6.16  Armary encofrar losa de transicion E1 1.879,92 kg 850095095 0,7 1 536,99 4 41 01/03/28 06/03/28 91; 138 93; 158 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 47 "M Armar y encofrar losa de transicion E1
93 6.17 Hormigonar losa de transicion E1 14,94 m* 900,950,95075 1 60,92 1 11 07/03/28 07/03/28 92; 140 94; 161 Hormigonado - bomba y cuadrilla 70 Hormigonar losa de transicion E1
6.18 _Curado y liberacion de losa E1 para transito de obra 0 d naturales 28n 08/03/28 05/04/28 93+7h 208; 209 Control de calidad 760 Curado y liberacion de losa E1 para transito de obra
E]- L[ [ [ [25/01/28]06/04/28] ' 07 Sustitucion de apoyos P1/P2
96 7.1 Pila P2 - sustitucion de apoyos 25/01/28 07/03/28 Pila P2 - sustitucion de apoyos
97 7141 Montar torres, pasarelas y proteccion del apeo P2 1 conjunto 2095095075 1 135 1 81 25/01/28 03/02/28 75; 9; 88; 50 98; 103 Montadores de andamios y pasarelas 11 Montar torres, pasarelas y proteccion del apeo P2
98 7.1.2 Gatear y retirar apoyos de P2 1 operacion 2095095075 1 135 1 31 04/02/28 08/02/28 97; 88; 23 99; 155 Gateo, apoyos y transferencias 11 ), Gatear y refirar apoyos de P2
99 713  Hidrodemoler camas y colocar neoprenos de P2 0,22 m* 209 09065 1 111 1 31 09/02/28 11/02/28 98; 79; 53 100; 105 Hidrodemolicion UHP y efluentes 1 I Hidrodemoler camas y colocar neoprenos de P2
100 7.1.4 Curado de mortero bajo apoyos P2 0 d naturales 7n 12/02/28 19/02/28 99+7h 101 Control de calidad 55 M Curado de mortero bajo apoyos P2
101 7.1.5  Transferencia controlada P2 y retirada de apeo temporal 1 operacion 2095095075 1 135 1 31 03/03/28 07/03/28 100; 155 103; 104; 227 Gateo, apoyos y transferencias 3 Transferencia controlada P2 y retirada de apeo temporal
102 7.2 Pila P1 - sustitucion de apoyos 08/03/28 06/04/28 == Pila P1 - sustitucion de apoyos
103 7.2.1 Montar torres, pasarelas y proteccion del apeo P1 1 conjunto 2095095075 1 135 1 81 08/03/28 17/03/28 101; 9; 97 104 Montadores de andamios y pasarelas 3 " Montar torres, pasarelas y proteccion del apeo P1
104 7.2.2  Gateary retirar apoyos de P1 1 operacion 2095095075 1 135 1 31 20/03/28 22/03/28 103; 101; 23 105; 107 Gateo, apoyos y transferencias 3 "t Gatear y retirar apoyos de P1
105 7.2.3 Hidrodemoler camas y colocar neoprenos de P1 0,22 m* 209 09065 1 1,1 1 31 23/03/28 27/03/28 104; 79; 99 106 Hidrodemolicion UHP y efluentes 3 Hidrodemoler camas y colocar neoprenos de P1
106 7.24  Curado de mortero bajo apoyos P1 0 d naturales 7n 28/03/28 04/04/28 105+7h 107 Control de calidad 10 E Curado de mortero bajo apoyos P1
107 7 2.5 Transferencia controlada P1y retirada de apeo temporal 1 operacion 2 0,95 0,95 0,75 3l 04/04/28 06/04/28 106; 104 143; 227 Gateo, apoyos Y transferencias 3 1 Transferencia controlada P1 y retirada de apeo temporal
_-------- | 08 Pilotes @1,80 m y gestion de lodos
109 81 Implantar planta de lodos, depd 1 planta 20,95 0,95 0,75 8l 09/09/27 20/09/27 59; 6; 11 113; 168 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 =, Implantar planta de lodos, depdsitos, d d k
110 8.2 Preparar taller de jaulas y recepcion de ferrallaltubos sonicos 1 taller 2 0,95 0,95 0,75 1 1 35 1 51 09/09/27 15/09/27 59 112 Jaulas - grua y 4 ferrallistas 0 W Preparar taller de jaulas y recepcion de ferralla/tub
111 83 Estribo NE2 - pilotes profundos 16/09/27 08/10/27 t— Estribo NE2 - pilotes profundos |
112 8.31 NE2-1 - premontar jaula y tubos de auscultacion 6.814,52 kg 4.000 095 09 07 1 2394 3 31 16/09/27 20/09/27 110 113; 114; 115 Jaulas - griay 4 ferrallistas 0 NE2-1 - premontar jaula y tubos de auscultacion = =
113832 NE2-1 - perforar @1,80 m hasta 50 m 50 m 18095 09 07 1 1077 5 51 21/09/27 27/09/27 109; 112 114; 115 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 NE2-1 - perforar @1,80 m hasta 50 m || | CAMINO CRITICO POR CAPITULO (CPM)
114 8.3.3 NE2-1 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 139,88 m* 6994 1 1 1 1 6994 2* 21 28/09/27 29/09/27 113; 112 116 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 NE2-1 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo Capitulo N°  Tramo critico (inicio - fin)
115 8.34 NE2-2 - premontar jaula y tubos de auscultacion 6.814,52 kg 4000095 09 0,7 1 23% 3 31 23/09/27 27/09/27 112; 113CC+2dn 116; 117; 119 Jaulas - gria y 4 ferrallistas 2 NE2-2 - premontar jaula y tubos de auscultacion » o
116 8.3.5  NE2-2 - perforar @1,80 m hasta 50 m 50 m 18095 09 07 1 1077 5 51 30/09/27 06/10/27 114; 115 117; 119 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 NE2-2 - perforar @1,80 m hasta 50 m || | 01 Preparacion y autorizac.. 2. 01/03/27 - 16/04/27
117 8.3.6  NE2-2 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 139,88 m* 6994 1 1 1 1 6994 2* 21 07/10/27 08/10/27 116; 115 120 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 NE2-2 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 03 Implantacion, accesos y... 9 19/04/27 - 24/06/27
118 8.4 Pila P3 - pilotes profundos 04/10/27 19/11/27 Pila P3 - pilotes profundos \ 04 Demoliciones iniciales e... 7 25/06/27 - 07/09/27
119.84.1  P3-1- premontar jaula y tubos de auscultacion 6.494,71 kg 4000095 09 07 1 2394 3  3104/10/27 06/10/27 115; 116CC+2dn 120;121; 122 Jaulas - gria y 4 ferrallistas 2 P3-1 - premontar jaula y tubos de auscultacién 08 Pilotes @1,80 m y gestio... 16 09/09/27 - 24/12/27
120 8.4.2 P3-1 - perforar @1,80 m hasta 47.5 m 475 m 18095 09 07 1 1077 5 51 11/10/27 18/10/27 117; 119 121; 122 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 P3-1 - perforar @1,80 m hasta 47.5m 09 Encepad ! del 7 18/01/28 - 15/05/28
121843  P3-1- bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 1329 m* 6645 1 1 1 1 6645 2 21 19/10/27 20/110/27 120; 119 123 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 P3-1 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo paco y apeo del vano... -
122 844  P3-3 - premontar jaula y tubos de auscultacion 6.494,71 kg 4000095 09 07 1 2394 3 31 13/10/27 15/10/27 119; 120CC+2dn 123;124; 125 Jaulas - griia y 4 ferrallistas 3 P3-3 - premontar jaula y tubos de auscultacion ‘ 10 Nuevo estribo NE2 2. 27112/27 - 17/01/28
123 8.4.5 P3-3 - perforar @1,80 m hasta 47.5 m 475 m 18095 09 07 1 10,77 5 51 21/10/127 27/10/27 121; 122 24;125 Pilotes 91,80 - perforadora y lodos 0 P3-3 - perforar @1,80 m hasta 47.5 m 11 Pila P3 y transferencia... 6 16/05/28 - 31/07/28
124 84.6  P3-3 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 1329 m* 6645 1 1 1 1 6645 2* 2l 28/10/27 29/10/27 123; 122 126 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 P3-3 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 13 Transporte, cimbra inter... 8 01/08/28 - 28/08/28
125 84.7  P3-2 - premontar jaula y tubos de auscultacion 6.494,71 kg 4000095 09 07 1 2394 3 31 25/10/27 27/10/27 122; 123CC+2dn 126; 127; 128 Jaulas - gria y 4 ferrallistas 2 P3-2 - premontar jaula y tubos de auscultacion 14 Losa del nuevo vano y en 7 29/08/28 - 04/12/28
126 8.4.8 P3-2 - perforar @1,80 m hasta 47.5 m 47,5 m 18095 09 07 1 1077 5 51 02/11/27 08/11/27 124; 125 127;128 Pilotes 21,80 - perforadora y lodos 0 P3-2 - perforar @1,80 m hasta47.5 m || o
127849  P3-2- bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 1329 m® 6645 1 1 1 1 6645 2¢ 21091127 10/1/27 126; 125 129 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 P3-2 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo | !5 Acabados, firmes y equip... 4 02/01/29 - 09/02/29
128 8.4.10  P3-4 - premontar jaula y tubos de auscultacion 6.494,71 kg 4000095 09 07 1 2394 3 31 04/11/27 08/11/27 125; 126CC+2dn 129; 130 Jaulas - gria y 4 ferrallistas 2 - premontar jaula y tubos de auscultacion 16 Restitucion, pruebas y p... 5 12/02/29 - 28/02/29
129 8.4.11  P3-4 - perforar @1,80 m hasta 47.5 m 47,5 m 18095 09 07 1 1077 5 51 11/11/27 17111/27 127; 128 130 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 perforar @1,80 m hasta 47.5 m
130 8.412  P3-4 - bajar jaula, tremie y hormigonado continuo 132,9 m* 6645 1 1 1 1 6645 2* 21 18/11/27 19/11/27 129; 128 131; 133 Pilotes @1,80 - perforadora y lodos 0 P3-4 - bajar jaula, tremley hormlgonado continuo
131 85 Maduracién de pilotes antes de auscultacion y carga 0 d naturales 28n 20/11/27 18/12/27 130+7h 132 Control de calidad 7 IIT Maduracién de pilotes antes de auscultacion y carga
132 8.6 Cross-hole, testificacion prevista y recepcion de seis pilotes 6 pilotes 20,95 0,95 0,75 1 135 5 51 20/12/27 24112127 131 135; 150; 219 Ensayos y auscultacion 0 1l Cross hole testificacion prewsta y recepcion de seis pilotes
133 8 7 Deshidratar lodos, limpiar cm:ultos liberar plataforma de premontaje Ianta 20,95 0,95 0,75 35 1 81 22/11/27 01/12/27 130 174 Tratamiento y retirada de lodos 122 - Desh dratar Iodos I|mp|ar circuitos y liberar plataforma de premontaje
--------_—_- T — 09 Encepado y apeo del vano existente
135 9 1 Excavar y entibar encepado P3 con drenaje de fondo 656 38 m* 300 09095065 1 166,72 4 41 2712127 30/12/27 132; 56 90; 136 Tierras - excavadora y transporte 5 #Excavar y entibar encepado P3 con drenaje de fondo
136 9.2 Descabezar los cuatro pilotes P3 y sanear esperas 4 pilotes 209509075 1 135 3 51 31/12/27 07/01/28 135; 58 137; 146 Demolicion y corte controlado D) ‘mm; Descabezar los cuatro pilotes P3 y sanear esperas
137 9.3 Hormigén de limpieza en encepado P3 10,29 m* 90095095075 1 60,92 1 11 10/01/28 10/01/28 136; 150 138; 153 Hormigonado - bomba y cuadrilla 5 Hormigon de limpieza en encepado P3
138 9.4 Ferralla encepado P3 y refuerzo de pilotes existentes 15.636,16 kg 850 0,95 0,95 0,7 1 53699 30 301 18/01/28 29/02/28 137; 151 92; 139; 140 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 0 T- !-{ rralla encepado P3 y refuerzo de pilotes existentes
139 9.5 Encofrado penmetral y reservas del encepado P3 01 5 m? 3009509 0,7 1 18,95 6 61 15/02/28 22/02/28 138CC+28dn; 152 140; 160 Encofrado - 4 encofradores 4 - Encofrado penmetral y reservas del encepado P3
140 9.6 Horl del lo P3 247,05 m? 20 1 108 1 170 2 21 01/03/28 02/03/28 139; 138; 91 93; 141 Hormigonado * bomba y cuadrilla 0 % Hon del io P3
141 9.7 Curado y comprobacion de resistencia del encepado para torres 0 d naturales 28n 03/03/28 31/03/28 140+7h 142 Control de calidad 1 I Curado y comprobacion de resistencia del encepado para torres
142 9.8 Montar torres de apeo P3 sobre encepado recibido 2 torres 2095095075 1 135 2 81 31/03/28 11/04/28 141; 9 143; 159 Montadores de apeos y cimbras - 2 equipos 0 Montar torres de apeo P3 sobre encepado recibido
143 9.9 Instrumentar, precargar y probar el apeo del vano 3 1 operacion 20,95 0,95 0,75 1 1,35 1 41 12/04/28 19/04/28 142; 107 144; 145 Gateo, apoyos y transferencias 0 Instrumentar, precargar y probar el apeo del vano 3
144 910  Acta de transferencia al apeo antes de retirar cargadero antiguo 0 hito On 20/04/28 20/04/28 143+7h 145; 148; 174 Jefe de obra / direccion facultativa 1 P Acta de transferencia al apeo antes de refirar cargadero antiguo
1459.11  Retirar neoprenos y chapas del E2 existente apeado 4 apoyos 20, 95 0, 95 0, 75 1 135 3 31 20/04/28 24/04/28 144; 143 146; Gateo, apoyos y transferencias 0 Retirar neoprenos y chapas del E2 existente apeado
146 912 Cortar y demoler el cargadero antiguo por piezas controladas 19,87 m* ,31 1 331 6* 6l 25/04/28 03/05/28 145; 136 147 Demolicién y corte controlado 0 H ‘ Cortar y demoler el cargadero antiguo por piezas controladas
147 913 Demoler parcialmente pilotes antiguos hasta cota de proyecto 2 pilotes 20, 95 095 0, 75 1 135 2 81 04/05/28 15/05/28 146 158; 220 Demolicién y corte controlado 0 Demoler parcialmente pilotes antiguos hasta cota de proyecto
148 9.14  Permanencia de torres P3 desde transferencia hasta desapeo 2 torres 113n 20/04/28 11/08/28 144CC; 165FF+7h Inspeccion de apeos 606 Permanencia de torres P3 desde transferencia hasta desapeo
mm_——-------- 4 10 Nuevo estribo NE2
150 10.1  Descabezar NE2 y hormigon de limpieza de cargadero 8,25 m* 90 0,95 0,95 0,75 1 60,92 4 27/12/27 30/12/27 132; 171 137; 151 Hormigonado - bomba y cuadrilla Descabezar NE2 y hormigon de limpieza de cargadero
151 10.2  Armar cargadero, dados, murete y aletas NE2 5.871,34 kg 850 0,95 0,95 0,7 1 536,99 11 111 31/12/27 17/01/28 150; 169 138; 152 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 0 ] l{ Armar cargadero, dados, murete y aletas NE2
1562 10.3  Encofrar cargadero, dados y aletas NE2 107,83 m? 300909 07 1 189 6 61 18/01/28 25/01/28 151; 170 139; 153 Encofrado - 4 encofradores 4 “m Encofrar cargadero, dados y aletas NE2
153 10.4  Hormigonar cargadero, murete y aletas NE2 56,83 m* 90095095075 1 60,92 1 21 26/01/28 27/01/28 152; 137 91; 154 Hormigonado - bomba y cuadrilla 4 Hormigonar cargadero, murete y aletas NE2
154 10.5  Curado del cargadero NE2 y recepcion de geometria 0 d naturales 28n 28/01/28 25/02/28 153+7h 155; 156 Control de calidad 19 Curado del cargadero NE2 y recepcion de geometria
155 10.6  Instalar apoyos, topes y nivelacion del nuevo estribo NE2 2 apoyos 20909075 1 135 2 41 25/02/28 02/03/28 154; 23; 98 101; 178 Gateo, apoyos y transferencias 3 - Instalarapo 08, topes y nivelacion del nuevo estribo NE2
156 10.7  Impermeabilizar y drenar trasdés del nuevo estribo NE2 16,8 m 30 0909 07 1 3| 25/02/28 01/03/28 154; 89 202; 207 Drenaje - mini retro y 3 operarios 169 ‘- Impermeabilizar y drenar trasdés del nuevo estribo NE2
--——--------_—*- \ 11Pila P3 y transferencia al apoyo definitivo
Ferrallar fuste y dintel de pila P3 5.972,39 kg 850 0,95 0,95 0,7 1 121 16/05/28 31/05/28 147; 92 159; 192 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 0 [ ‘- Ferrallar fuste y dintel de pila P3
159 11 2 Montar cimbra, plataformas y pasarelas para dintel 47,03 m* 90 0,95 0,95 0,75 1 60 92 1 81 01/06/28 12/06/28 158; 142 160; 165 Montadores de apeos y cimbras 0 ‘mm; Montar cimbra, plataformas y pasarelas para dintel
160 11.3  Encofrar fuste y dintel P3 con apeo independiente activo 64,44 m? 30095095 07 1 1895 4 41 13/06/28 16/06/28 159; 139 161; 194 Encofrado - 4 encofradores 0 “# Encofrar fuste y dintel P3 con apeo independiente activo
161 11.4  Hormigonar fuste y cabeza de pila P3 32,47 m* 90 0,95 0,95 0,75 1 6092 1 21 19/06/28 20/06/28 160; 93 162; 196 Hormigonado - bomba y cuadrilla 0 |% Hormigonar fuste y cabeza de pila P3
162 11.5  Curado de P3, probetas y comprobacion de resistencia para gateo 0 d naturales 28n 21/06/28 19/07/28 161+7h 163 Control de calidad 1 Curado de P3, prooetas y comprobacion de resistencia para gateo |
163 11.6  Neoprenos, cuias, conectores y nivelacion P3 4 apoyos 20,95 0,95 0,75 1 1,35 3 51 19/07/28 25/07/28 162; 23; 145 164 Gateo, apoyos y transferencias 0 ‘ ‘ ‘ | ‘ | T 10 ‘m, Neoprenos, cuiias, conectores y nivelacion P3
164 11.7  Transferir vano existente desde torres a pila P3 definitiva 1 operacioén 20,95 0,95 0,75 1 1,35 1 41 26/07/28 31/07/28 163 165; 178 Gateo, apoyos y transferencias 0 Transferir vano existente desde torres a pila P3 definitiva
165 11.8  Retirar torres del apeo del vano 3 y andamios tras autorizacion de desapeo 1 conjunto 2095095075 1 135 1 81 01/08/28 10/08/28 164; 159 148; 166 Montadores de apeos y cimbras 51 Retirar torres del apeo del vano 3y andamios tras autorizacion de desapeo
166 11.9  Rellenar encepado P3 y perfilar taiudes definitivos 399,45 m* 160 09095 07 1 9576 5 5| 11/08/28 18/08/28 165; 174 202; 227 Tierras - excavadora y transporte 51 RN 1 |1 T 1 1 | " Rellenar encepado P3 y perfilar taludes definitivos
[m__-------- Tt uccion de pedestales y riostras
168 12.1  Refuerzo de riostras y diafragma del vano 3 1.813,07 kg 2500 109 07 1 16625 2 81 21/09/27 30/09/27 58; 109 176; 188 Montaje metalico y soldadura 178 ~ 'mmRefuerzo de riostras y dlafragma de\ vano 3 H \ \ \ ‘ ‘
169 12.2  Ferralla de pedestales sobre tablero existente 5.759,07 kg 850 0,95 0,95 0,7 1 53699 11 111 25/11/27 13/12/27 53; 81 151; 170; 171 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 6 Ferralla de pedestales sobre tablero existente
170 123 Encofrar pedestales y remates del tablero existente 61,3 m* 3009509 07 1 1895 4 41 07/12/127 13/12/27 169CC+10dn; 82 152; 171 Encofrado - 4 encofradores 6 Encofrar pedestales y remates del tablero existente
171 12 4 Hormigonar pedestales y reparar losa bajo pedestales 40,86 m* 9009509075 1 6092 1 31 14/12/27 16/12/27 170; 169; 83 150; 172 Hormigonado - bomba y cuadrilla 6 Hormigonar pedestales y reparar losa bajo pedestales
12.5  Curado de pedestales existentes antes de instalar pretil H3 0 d naturales 28n 17/12/27 14/01/28 171+7h 212 Control de calidad 1.063 Curado de pedestales e)ﬂstentes antes de mstalar pretil H3
-_ ------- 3 Transporte, cimbra intermedia e izado del cajon en dos tramos t !
131 Plataforma de recepcion, cimiento de la cimbra y apoyos de gria 1 plataforma 2095095075 1 81 20/04/28 02/05/28 133; 144; 90 166; 175 Tierras - excavadora y transporte 28 #Plataforma de recepcion, cimiento de la cimbra y apoyos de gria
175 132 Transporte especial y descarga de los dos tramos (=18 m) 2 tramo 05 1 1 11 0 5 6* 61 03/05/28 10/05/28 27; 174 176 Transporte especial y escoltas 28 "= Transporte especial y descarga de los dos tramos (=18 m)
176 13.3  Montary probar la cimbra intermedia (PK 331,7) 1 cimbra 0509509075 1 034 6 10l 11/05/28 24/05/28 175; 168 177,193 Montadores de apeos y cimbras 28 “mmm; Montar y probar la cimbra intermedia (PK 331,7)
177 134 Control dimensional de los tramos sobre cunas y preparacion de biseles 1 documento 11 1 11 1 81 12/06/28 21/06/28 176; 193 178 Inspeccién y ensayos de soldadura 28 Control dimensional de los tramos sobre cunas y preparacion de biseles ] \
178 13.5  Montar la grua de 250 ty aparejos 1 gria 2095095075 1 05 2 21 01/08/28 02/08/28 177; 155; 164 179; 181 Maniobra de izado - graa de 250 t 0 Montar la grua de 250 t y aparejos
179 136 R de ay lib ion meteorolégica 1 documento 11 1 11 1 1 11 03/08/28 03/08/28 178 180 Ingenieria y direccién de maniobra 0 de ayl ion meteoroldgica
180 13.7  Noches de izado: ramal este cerrado, MA-20 libre 0 config. 01 03/08/28 03/08/28 179; 5; 27 181 Senalizacion y balizamiento 0 Noches de izado: ramal este cerrado, MA-20 libre
181 13.8  lIzado del tramo 1 (noche 1) y del tramo 2 (noche 2) 2 tramo 20,95 0,95 0,75 1 1 2 21 04/08/28 07/08/28 180; 178 182; 190; 191 Maniobra de izado - grua de 250 t 0 Izado del tramo 1 (noche 1) y del tramo 2 (noche 2)
182 13.9  Estabilizar los tramos sobre la cimbra y liberar aparejos 0 maniobra On 08/08/28 08/08/28 181+7h 183; 187 Maniobra de izado y grias 1 Estabilizar los tramos sobre la cimbra y liberar aparejos
183 13.10  Presentar, nivelar y puntear la junta de obra 1 junta 11 1 11 1 3 31 08/08/28 10/08/28 182 184 Montaje metalico y soldadura 0 Presentar, nivelar y puntear la junta de obra
184 13.11  Soldar la junta | de obra en posi 9m 209 09 09 1 154 6 61 11/08/28 21/08/28 183 185 Montaje metalico y soldadura 0 Soldar la junta tr | de obra en posici6
185 13.12 END al 100 % de la junta y control di ional y de contrafl 1 lote 11 1 11 1 3 31 22/08/28 24/08/28 184 186 Inspeccion END independiente 0 END al 100 % de la junta y control di y de contraflechas
186 13.13 Descimbrado y apoyo del cajon en P3 y NE2 definitivos 1 maniobra 1 1 1 1 1 1 2 2| 25/08/28 28/08/28 185 188 Cimbra intermedia - montadores 0 \ Descimbrado y apoyo del cajon en P3y! NE2 definitivos E]I
187 13.14  Reponer la barrera provisional e inspeccionar el ramal este 0 config. 0On 08/08/28 08/08/28 182 191 Sefializacion y balizamiento 427 Reponer la barrera provisional e inspeccionar el ramal este#
188 13.15  Cajon soldado, descimbrado y aceptado para prelosas 0 hito On 28/08/28 28/08/28 168+7h; 186 190; 202 Jefe de obra / direccion facultativa 1,88 [ Cajon soldado desambradoyaceptado para prelosas
189 14 14 Losa dol nuevoanoy encuentros 550526 0201129 14 Losa del nuevo vanoy
190 141 lzar prelosas con grua auxiliar de 60 t; proteccion de bordes 417,98 m* 100 0,95 0,95 0,7 1 7 71 29/08/28 06/09/28 188; 22; 193; 181 192 Montaje de prelosas - gria auxiliar de 60 t 0 lzar prelosas con gria auxmar de 60t roteccmn de bordes‘h
191142 Desmontar y retirar la gria de 250 t 1 gria 2095095075 1 1 1108/08/28 08/08/28 181; 187 216; 220 Maniobra de izado y grtias 9% [ F I fhoesmontary retirar la gria de 250 t
192 14.3  Ferralla de losa de nuevo vano, vano 3 y riostras 17.111,44 kg 900 0,95 0,95 0,7 1 568,58 31 311 07/09/28 23/10/28 190; 158 194; 195; 203 Ferralla estructural - 5 ferrallistas 0 Ferralla de losa de nuevo vano, vano 3 y riostras
193 144 Soldar conectores en los tramos sobre cunas y reservas de drenaje 1.586 ud 200095095075 1 13538 12 12l 25/05/28 09/06/28 176 177;190; 194 Montaje metalico y soldadura 28 ‘ | Soldar conectores en los tramos sobre cunas y reservas de drenaje
194 145  Encofrar bordes de losa y encuentro del vano 3 20,88 m? 3009509 07 1 189 2 31 13/10/28 17/10/28 192CC+35dn; 193; 160 195; 199 Encofrado - 4 encofradores 4 Encofrar bordes de losa y encuentro del vano 3*&
195 146 | ion previa al hor ", do: armaduras, recubrimientos y cotas 1 documento 11 1 11 1 21 24/110/28 25/10/28 194; 192 196 Técnico de calidad 0 Inspeccion previa al hormigonado: armaduras, recubrimientos y cotas|
196 14.7 Hormlgonar losa y conexion del tablero con continuidad 80,68 m* 200 1 1085 1 170 1 11 26/10/28 26/10/28 195; 161 197; 204 Hormigonado - bomba y cuadrilla 0 Hormigonar losa y conexion del tablero con continuidad
197 14.8  Curado y recepcion del hormigon de losa 0 d naturales 28n 27/10/28 24/11/28 196+7h 198; 208; 218 Control de calidad 1 Curado y recepcion del hormigon de losa
198 14.9  Ferralla de pedestales del nuevo vano 2.125,2 kg 850 0,95 0,95 0,7 1 53699 4 41 24/11/28 29/11/28 197; 203 199 Ferralla estructural - 4 ferrallistas 0 Ferralla de pedestales del nuevo vano
199 1410  Encofrado de pedestales del nuevo vano 22,16 m* 3009509 07 1 1895 2 21 30/11/28 01/12/28 198; 194 200 Encofrado - 4 encofradores 0 Encofrado de pedestales del nuevo vano
200 1411 Hormigonar pedestales del nuevo vano 8,71 m* 90095095075 1 6092 1 11 04/12/28 04/12/28 199; 204 201 Hormigonado - bomba y cuadrilla 0 Hormigonar pedestales del nuevo vano
201 1412 Curado y comprobacion de anclajes del nuevo pretil 0 d naturales 28n 05/12/28 02/01/29 200+7h 212 Control de calidad Curado y comprobacion de anclajes del nuevo pretil
202 1413 Rellenar trasdos y coronacion del ramal en NE2 por tongadas 92,21 m* 160 0909 07 1 9576 1 4] 29/08/28 01/09/28 188; 156; 166 203; 207; 222 Tierras - excavadora y transporte Rellenar trasdds y coronacion del ramal en NE2 por tongadas
203 1414 Armar y encofrar losa de transicion NE2 1.849,39 kg 850095095 07 1 53699 4 41 24/10/28 27/10/28 202; 192 198; 204 Ferralla estructural - 4 ferrallistas Armar y encofrar losa de transicion NE2
204 14.15 Hormigonar losa de transicion NE2 14,96 m* 90 0,95 0,95 0,75 60,92 11 30/10/28 30/10/28 203; 196 200; 205 Hormigonado - bomba y cuadrilla Hormigonar losa de transicion NE2
205 14.16  Curado y liberacion de la losa NE2 0 d naturales 28n 31/10/28 28/11/28 204+7h 208; 209; 213 Control de calidad Curado y I|beracwon de la losa NE2 i
EEEII-_ --------_ 15 Acabados, firmes y
207 151 Reponer bajantes, sumideros y conexion a drenaje 32m 30 0,909 1 179 2 41 04/09/28 07/09/28 202; 156 208; 221 Drenaje - mini retro y 3 operarios Reponer [ ajantes, ¢ sumlderos y conexion a drenaje
208 15.2  Preparacion e impermeabilizacion completa del tablero 1.305,72 m* 180 0,9 0,95 0 8 1 12312 11 111 28/11/28 14/12/28 197; 94; 205; 207 210 Impermeabilizacion - 3 aplicadores Preparamon e impermeabilizacion completa del tablero |
209 15.3  Zahorra y bordillos en encuentros de los accesos 160 09095 07 1 9576 1 31 28/11/28 30/11/28 205; 94; 47 210 Firmes - fresado y equipo de asfalto | Zahorra y bordillos en encuentros de los accesos|'
210 154  Riegos y extendido secuencial de mezclas AC32, AC22 y AC16 1085 1 1 1 1 10855 4* 41 15/12/28 20/12/28 209; 208 211; 215; 220 Firmes - fresado y equipo de asfalto Riegos y extendido secuencial de mezclas AC32, AC22 y AC16
211 155  Montar juntas de dilatacion y verificar enrase con firme 30 0909 07 1 179 2 51 21/12/28 28/12/28 210; 23; 49 219 Montaje de juntas 15 Montar juntas de dilatacion y verificar enrase con firme
212 15.6  Colocar pretil metalico H3 y comprobar anclajes 65095095 0,7 1 4106 7 71 02/01/29 10/01/29 201; 172; 46 Defensas - camion gria y 4 montadores 0 Colocar pretil metalico H3 y comprobar‘a‘nclaqujﬂ
213 15.7  Restituir barreras simples, triples y pretil de hormigon 65095095 0,7 1 41,06 17 171 11/01/29 02/02/29 212; 205 Defensas - camion grua y 4 montadores Restituir barreras simples, triples y pretil de hormig L
214 158  Reponer seiiales verticales definitivas 20,95 0,95 0, 75 1 135 2 21 05/02/29 06/02/29 213; 37 Sefalizacion y balizamiento [[ T "[Reponer sefiales verticales d nitivasi
215159  Senalizacion horizontal definitiva y retirada de marcas amarillas 500 0, 95 0, 95 0, 75 1 33844 2 31 07/02/29 09/02/29 210; 214 Senalizacion y balizamiento Senalizacion horizontal definitiva y retirada de marcas
216 15 10 Restituir servicios y comprobar funcionamiento final 1 1 1 151 09/08/28 30/08/28 191; 42 Servicios afectados Restituir servicios y comprobar funcionamiento final |
116 |16 Restitucion, pruebas y puesta en servicio --------_ | 16 Restitucion, pruebas y puesta en servicio
218 16.1  Proyecto de prueba de carga y aprobacion del protocolo 1 documento 1 201 24/11/28 26/12/28 197 219 Ingenieria de estructuras Proyecto de prueba de carga y aprobacion del protocolo —
219.16.2  Prueba de carga, instrumentacion, camiones e informe 1 prueba 2 0, 95 0, 95 0, 75 1 1 35 1 41 11/01/29 16/01/29 211; 212; 218; 216; 132 224,225 Ensayos y auscultacion Prueba de carga, instrumentacion, camiones e informe
220 16.3  Retirar casetas y equipos, demoler solera del punto limpio 18 m* 120,95 09 06 1 6,16 3 61 21/12/28 29/12/28 191; 210; 147 221 Demolicion y corte controlado 10 Retirar casetas y equipos, demoler solera del punto limpio
221 164  Restituir canal y drenaje tras retirada de accesos temporales 1 sistema 2095095075 1 135 1 51 02/01/29 08/01/29 220; 207 222 Drenaje - mini retro y 3 operarios 10 Restituir canal y drenaje tras retirada de accesos temporales
222 16.5  Extender tierra vegetal y restaurar taludes y ZIA 582,5 m* 160 0909 07 1 9576 7 71 09/01/29 17/01/29 221; 202 223 Tierras - excavadora y transporte 10 Extender tierra vegetal y restaurar taludes y ZIA
223 16.6  Hidrosiembra de ZIA y taludes restaurados 3.287,62 m? 800 0909 08 1 5472 7 71 18/01/29 26/01/29 222 225 Restauracion e hidrosiembra 10 Hidrosiembra de ZIA y taludes restaurados
224 16.7  Documentacion final, inspeccion, mediciones y cierre ambiental 1 documento 1 1 1] 1] 1 1 151 15/01/29 02/02/29 219CC+2dn 225; 227 Oficina técnica y jefe de obra 5 Documentacion final, inspeccion, mediciones y cierre ambiental H
225 16.8  Remates finales y preparacion de la reapertura 1 config 2095095075 1 1,35 1 21 12/02/29 13/02/29 223; 219; 215; 224 226 Brigada de limpieza final Remates finales y preparacion de la reapertura®
226 16.9  Limpieza final de obra y retirada de cierres provisionales 1PA 1 1] 1] 1] 1 1 1 81 14/02/29 23/02/29 225 227 Brigada de limpieza final Limpieza final de obra y retirada de cierres provisionales
227 16.10  Recepcion, comprobacion final y apertura al trafico 0 hito 0n 24/02/29 24/02/29 (226;224;215;107;101;166)+7h 228 Jefe de obra / direccion facultativa Recepcion, comprobacion final y apertura al tréficoé
228 16.11  Reserva explicita para incidencias y cierre hasta plazo PCAP 0 d naturales 16n 24/02/29 28/02/29 227 229 Reserva de plazo Reserva explicita para incidencias y cierre hasta plazo PCAP
229 16.12  Fin del programa contractual - 24 meses On 28/02/29 28/02/29 228;(231;230;232;148)FF Jefe de obra / direccion facultativa Fin del programa contractual - 24 mesesg-
1 SEGURIDAD Y SALUD Técnico de seguridad y salud fESEGURIDAD Y SALUD
CALIDAD 731n|01/03/27 | 28/02/29|2CC Técnico de calidad t1CALIDAD
GESTION DE RESIDUOS “BGESTION DE RESIDUC

731n|01/03/27 | 28/02/29|2CC

Técnico de medioambiente

4 Hito

INVERSION MENSUAL (miles €) - CURVA S Y % ACUMULADO AL CIERRE DE CADA MES - total 2,1 M€
1438

mmm Actividad critica (CPM) y su relacion mmm Actividad no critica y su relacion = Capitulo / subcapitulo mmm Seguimiento durante la obra Reserva de plazo

1483 1498 1477 1429

ID HITO DEL PROGRAMA Fecha HCPM ID HITO DEL PROGRAMA Fecha HCPM 135,9 1353

2 @ Inicio de referencia PCAP - marzo de 2027 01/03/2027 0 180 @ Noches de izado: ramal este cerrado, MA-20 libre 03/08/2028 0

13 @ Liberacion de implantacion y accesos 17104/2027 7 182 @ Estabilizar los tramos sobre la cimbra y liberar aparejos 08/08/2028 1

27 @ Cajon liberado para expedicion y ventana reservada 2711112027 595 187 @ Reponer la barrera provisional e inspeccionar el ramal este 08/08/2028 427

43 & Recepcion de accesos, segregaciones y ZIA operativa 25/06/2027 1 188 @ Cajon soldado, descimbrado y aceptado para prelosas 28/08/2028 1,88

59 @ Plataforma de pilotes liberada, galibos y estabilidad comprobados 07/09/2027 488 227 & Recepcion, comprobacion final y apertura al trafico 24/02/2029 0

75 & Recalce P2 recibido antes de gatear el apoyo 30/06/2027 49 229 & Fin del programa contractual - 24 meses 28/02/2029 0

144 @ Acta de transferencia al apeo antes de retirar cargadero antiguo 20/04/2028 1 04% 1,7% 42% 76% 12% 17% 23% 30% 37% 44% 51% 58% 65% 71% 77% 82% 87% 91% 94% 97% 98% 99,4% 99,9% 100%

R efectivo = R base x Ct x Ca x Ce x n° equipos. D calc. = redondeo superior de medicién / rendimiento; D adoptada incorpora minimos técnicos y ventanas.
(*) Ciclos agrupados: suma de las duraciones de sus operaciones, con cantidades y rendimientos desglosados en Notas del Project.

I: laborables; n/dn: naturales; H CPM: holgura total en jornadas de 8 h. Numeracion, fechas y relaciones idénticas al fichero MS Project R10.

Enlaces: fin-comienzo sin sufijo - CC comienzo-comienzo - FF fin-fin - +7h / +2dn demora - (a;b)+7h o (a;b)FF: mismo tipo y demora para todas las de la lista.

EQUIPOS DE TRABAJO SIMULTANEOS POR MES

Mmoo, B

MORIA Y PLAN DE OBRA - PAGINA 31 DE 31

UTI PRUGKANA CUND IKUG 1IVU | LAMINA L4

M1 = marzo 2027 - M24 = febrero 2029 - S1 = semana del lunes 01/03/2027 - calendario laboral de Mélaga capital (festivos nacionales, autonémicos y locales)



AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 ALA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

2. PROPUESTADE PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

12 27 6 de 6 EXC4 3

programas de puntos puntos de parada con pilotes &1,80 m con cajon con entidad de actas de

de inspeccion en acta firmada cross-hole antes de control independiente transferencia de

unidades criticas descabezar carga con medida
instrumental

I 2.1. Sistema de gestion de la calidad y plan de la obra

La oferta la presenta la UTE (en
adelante, la UTE). El sistema de gestién de la calidad de la
UTE integra los dos sistemas certificados conforme a I1SO
9001:2015: el de S.L., certificado por OCA

CONFIDENCIACONFIDENCIA

Instituto de Certifi © 34/5200/22/1031), con al- L
cance en obra civil y conservacion de carreteras, y el de L

SERVICIOS, S.A.U,, certificado por Bureau Veritas Iberia,
S.L. (n° ES164730-03), con alcance en conservacion y gestion
de infraestructuras viarias y obras lineales en via publica; am-
bos en vigor y enlazados completos desde las miniaturas. El
Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC) es unico para la
obra: aplica los procedimientos de los dos sistemas, resuelve cualquier diferencia con el mas
exigente y se entrega para su aprobacion entre el 02/03/2027 y el 31/03/2027, dentro de los tres
meses que fija el PCAP.

El PAC incluye lo que decide la calidad sin ser unidad de abono: auscultacion, apeos (Orden
FOM/3818/2007), taller metalico y subcontratistas. Ante dos exigencias se aplica la mas es-
tricta: EXC4 en todo el cajon.

El PAC reune los procedimientos constructivos (pilotes con lodo; micropilotes IR y recalce de
P2; hidrodemolicidon y conexion; apeo, gateo y transferencias; cimbra intermedia, izado, solda-
dura a tope en obra y descimbrado), las instrucciones de trabajo (lodo, tremie, inyeccion por
valvula, soldadura bajo carpa, mortero de apoyos, impermeabilizacion), 12 PPl con 27 puntos
de parada y el plan de ensayos con el lote referido al elemento real, y las pruebas finales:
cross-hole, END de la junta, puesta en carga de cada apoyo y prueba de carga (11-16/01/2029).

I 2.2. Aspectos concretos de las unidades a controlar y normativa técnica aplicable

Cada unidad se controla en la recepcion (documentacion, marcado CE, trazabilidad), la ejecu-
cion (PPl y parte por elemento) y la unidad terminada (geometria y prueba final). Lo que queda
oculto se sigue por colada, lote o numero de serie hasta el elemento.

Material Recepcion Trazabilidad hasta el elemento y acopio
Chapa, perfiles y Certificado 3.1 por colada y Colada — pieza — tramo — seccidn de replanteo; lote —
consumibles Ni-Cu lote; CE del taller (UNE-EN WPS — corddn; biseles protegidos
1090-1)
Armaduras B500SDy Certificados de coladay Partida — elemento en el parte de ferralla; tubo — P2-1
1.4362; tubos de adherencia; DdP; certificado  a P2-8; taladros del encepado: pachdmetro previo, sin
micropilote del tubo corte de armaduras no autorizado; inoxidable aparte del
acero al carbono
Hormigonylechada  Albaran con designacion, Amasada — elemento ytongada; probetas con el codigo
central y hora del lote; cuba fuera de consistencia o de tiempo,
dewuelta
Apoyos, topes y Marcado CE (UNE-EN 1337; N°de serie — apoyo de E1, P1, P2, P3 0o NE2 ysu acta
juntas ETAG 032) y certificado de puesta en carga; a cubierto hasta el montaje
Prelosas, laminas, CE yDdP; férmula de trabajo; Pieza o partida — posicion en el plano o tramo de
MBC y pretil H3 ensayo de choque (UNE-EN  extendido
1317)
SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

I 2.3. Organizacion y organigrama del control de calidad

El Control de Calidad de Produccién (CCP) depende del Jefe de obra y hace las comprobacio-
nes de rutina. El control externo depende del Responsable de Aseguramiento de la Calidad
(RACC), independiente de produccion, interlocutor con la Direccion de Obra y firmante de cada
punto de parada.

El RACC es ingeniero técnico de obras publicas con mas de 8 afios en estructuras de carrete-
ras y auditor ISO 9001; el IWE coordina el soldeo (UNE-EN ISO 14731) en taller y en la junta de
obra; la entidad de control independiente acredita 5 afos en estructuras metalicas. Los equipos
que deciden una aceptacion llevan calibracion vigente; gatos y células, antes de enero de 2028.

DELEGADO DE OBRA E
50 % - 100 % meses 11-18 i

CONTROL DE PRODUCCION (CCP) CONTROL EXTERNO INDEPENDIENTE
JEFE DE OBRA - 100 % RACC - 100 %
|} Jefe de produccién 100 % |_§ Laboratorio acreditado por
cimentaciones - partesde pilote meses 3-4y7-12 técnico a pie de obra campana
|} Resp. estructura metalica (IWE) 50 % m. 39 | Entidad de control independiente meses 4-9
coordinador de soldeo 100 % m. 1418 tallery union en obra - EXC4 y18
|| Topégrafo jefe 100 % || Director de la prueba de carga meses
control geométrico y auscultacion ° proyecto, ejecucién e informe 21-23
|} Encargados de frente Libera los 27 puntos de parada y comunica cada
comprobaciones de rutina no conformidad a la DO en menosde 24 h.
E Subcontratistas con PPI propio: Pilotes Micropilotes Taller del cajén Apoyosy juntas Firmes Pretiles E

____________________________________________________________________________________________________________________________

Figura 2.1. Organigrama del control de calidad. B control de produccién depende del Jefe de obra; el control externo,
independiente de produccion, depende del RACC, con linea directa con la Direccion de Obra.

I 2.4. Criterios de muestreo técnico y de aceptacion y rechazo

Responsable (Resp.): CCP, control de produccién; LAB, laboratorio acreditado; TOP, topografo
jefe; IWE, coordinador de soldeo; ECI, entidad de control independiente; RACC.

Unidad y normativa Muestreo y lote Aceptacion Rechazo
Pilotes 31,80 m Lodo por turno yantes de Densidad 1,02-1,10 g/cm?;  Lodo fuera de rango: CCP,
con lodo (PG-3 671; armar; consistencia por Marsh = 32 s; antes de regeneracion; TOP
Cadigo Estructural) amasada; curva volumen- armar, Marsh <45 s yarena volumen desviado o
profundidad por cuba <3 %; posiciéon £10 % D; jaula movida: pilote
aplomado +2 % L defectuoso
Integridad (NFP 94- Los 6 pilotes; 4 tubos y6 Registro uniforme; avance  Sondeo con testigoy LAB
160-1; ASTM diagrafias; edad = 7 dias; del informe en 48 h propuesta de
D6760) paso <5cm reparacion
Micropilotes IR Registro continuo por valwla Cierre de cada pasada a 15 Valwula sin presion CCP,
@225 x 30 m y pasada; probetas de baro 90 |; lechada = 30 en tres pasadas:no LAB
lechada por jornada MPa; tubo del grado del conformidad;
proyecto, certificado 3.1 por movimiento del
partida encepado: parada
Armaduras Toda la ferralla elaborada y Marcado CE y DdP; Montaje corregido CCP,
B500SD e montada; certificado de tolerancias art. 49 y UNE antes de la parada RACC
inoxidable 1.4362  colada por partida 36831; recubrimiento 75 previa al
(CEarts. 34,49y mm en pilotes hormigonado
58)
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Unidad y normativa Muestreoy lote Aceptacion Rechazo Resp.
Conexién con el Cada tajo hidrodemolido; 72 Rugosidad =3 mm; Nueva pasada; TOP,
hormigén existente anclajes de E1 con el ensayo armadura existente limpia, pérdida de seccién: RACC
(CE, Anejo 19; UNE- de arrancamiento del sin 6xido suelto; superficie  consulta al
EN 1504-10) proyecto saturada y seca al verter proyectista
Acero S355J2W+N, Certificado 3.1 por colada; Tolerancias clase 2 (Anejo  La pieza no se IWE,
JO+Ny JR (UNE-EN dimensional de todos los B); premontaje en blanco expide ECI
1090-2, EXC4;ISO principales y 3 de cada 10 con 11 secciones; Sa 2/
3834-2); pintura secundarios; pintura por
interior C3-VH areas de 10 m?
Soldadura 'y Taller: visual en todos los Nivel B+ en taller; B en obra Reparacion con WPS ECI,
conectores;juntaa cordones, US en las uniones cualificado y IWE
tope en obra (ISO  atope, PM/LLP en 3 de cada reinspeccion;
5817,13588) 10. Obra: conectores sobre contraflecha fuera de

cunas con golpeo en todos y tolerancia: parada

doblado 3/100; WPS/WPQR y antes de descimbrar

temperatura entre pasadas
por cordén; 100 % VT, UT
(PAUT) y MT en angulo;
espera=24h

Apoyos y topes Cada apoyo y cada junta; Mortero fck 2 60 MPa; acta ~ Abarquillado > 1/3de TOP,
(UNE-EN 1337-11); probetas del mortero de por apoyo con carga, capa: informe conel LAB
juntas (ETAG032) nivelacién; gateo en orden E1 carrera, temperatura ycota; fabricante; junta:

— P2 — P1,nuncados ala conformidad del fabricante  remontaje

vez de la junta
Prelosas (CEarts. Dimensionalde 1decada5 Anchura +8/-4 mm;longitud Devolucion de la CCP
62y 70) piezas +10 mm;resto £3 mm pieza
Impermeabilizacién Por partida y cambio de Hormigon = 28 dias; Dos muestras mas; CCP,
(PG-3 690) suministrador humedad <5 %; planeidad si persiste, LAB
+5mm/2 m; 3 mm de ampliacién a las
mastic; entre -5y 35 °C partidas
Rellenos y firmes Por tongada; MBC porcapay 10 mm conreglade 3 m; Fresado yreposicion LAB,
(PG-3 330, 332, lote diario; tramo de prueba = densidad yespesoren del lote TOP
510, 542) 50 m testigos; férmula de trabajo
aprobada
Pretil H3-W3 y Cada anclaje; parte diario de  Marcado CE; galvanizado Sustitucion del CCP
barreras (UNE-EN  montaje ISO 1461 ytermolacado C5- anclaje
1317, 0C 35/2014; M; par de apriete

UNE 135900)

Hormigones (CEM lll; SR en cimentaciones): control estadistico (CE, art. 57.5.4) con dos probe-
tas por amasada y central inspeccionada cada semana; si no se alcanza fck, testigos (UNE-EN
12504-1).

Elemento Designacion Lote Condicioén particular

Pilotes P3 y NE2 HA-35/F/20/XC2+XA3, SR 100 m® o0 1 semana; Pérdida de consistencia
(proyecto); asiento 200+ 30 mm N =3 ensayada durante 7 h antes
si se apruebalaclase L (UNE-EN del primer pilote
1536)

Encepado P3 HA-30/B/20/XC2+XA1 \ertido continuo; N =  Plan térmico porlos 2,50 m de

3 canto
Alzados de estribos HA-30/B/20/XS1 50 m3, 1 dia, 1 \ertido de verano desde las
y pila P3 elemento; N = 3 6:00; suspension por encima
de 40 °C
Losa, conexiény HA-35/B/20/XS1 1 vano, 300 m3, 1 dia Juntas de rugosidad alta (CE,
pedestales o50m;N=4 Anejo 19)

I 2.5. Programas de puntos de inspeccién y puntos de parada

Cada unidad critica tiene un PPI con inspecciones, responsable, registro y puntos de parada; en
estos el trabajo no sigue sin acta del RACC visada por la Direcciéon de Obra. El pilote NE2-1 es
el de calibracion y fija el lodo, rendimiento y empotramiento de los otros cinco.

PPI Puntos de parada N°

Pilotes 31,80 m Antes de bajar la jaula; antes del primer vertido; antes de descabezar 3
(cross-hole)
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PPI Puntos de parada N°

Micropilotes P2 Antes de perforar el encepado; recalce recibido (30/06/2027) y antes de 2
gatear P2

Conexion al tablero Tras hidrodemoler (01-03/09/2027 en el vano 3); antes de hormigonar la 2

existente conexion

Encepado, estribos y pila Aprobacién del fondo; antes de hormigonar (armadura, programa de 2

P3 hormigonado, prevision a 48 h)

Apeo y transferencias Transferencia al apeo (20/04/2028); corte del cargadero; desapeo 3
(31/07/2028)

Cajon en taller Plan de soldadura; premontaje en blanco; expedicién con dossier firmado 3

Montaje y junta en obra Antes de izar (plan de izado y meteorologia); antes de descimbrar (actade 2
END y de geometria)

Apoyos Antes de mesetas; antes de montar; antes de hormigonar el tablero; antes 4
de la puesta en carga

Prelosas y losa Antes de hormigonar la losa (24-25/10/2028) 1

Impermeabilizacién y Antes de impermeabilizar; tramo de prueba de MBC 2

firmes

Juntas y pretil Antes de pavimentar la junta; anclajes del pretil 2

Prueba de carga Aprobacién del protocolo y pesaje 1

PPI - Apeo del vano 3 y transferencias de carga P!: punto de inspeccion - PP: punto de parada

N° Inspeccién Criterio de aceptacion Registro

1 Torres sobre el encepado  Resistencia del encepado comprobada; LAB, Acta yparte PI
P3 recibido, tuerca de verticalidad segun calculo TOP
bloqueo en cada gato

2 Precarga porescalonesy Elevacion £5 mm/min;diferencia <2 mm entre CCP, Registro Pl
prueba (17-19/04/2028) gatos; 370-440 kN por apoyo TOP PLC

3 Transferencia al apeo Carga en células en la banda de calculo; RACC, Acta PP
(20/04/2028) auscultacion bajo aviso DO

4 Corte del cargadero Lectura antes ydespués de cada pieza, dentro TOP, Acta de PP
antiguo (25/04-03/05/2028) de umbral RACC inicio

5 Vano 3 sobre el apeo Células: aviso +10 %, alerta £15 %, parada TOP Horaria y Pl
durante 102 dias +20 % o carrera > 2 mm; asiento de P3 yE2 cada 30

existente: 10,15 y20 mm min

6 Transferenciaa P3y Resistencia de P3; carga transferida medida; RACC, Actade PP

desapeo (26-31/07/2028) cota de apoyo real DO desapeo

Hormigonado de cada pilote @1,80 m

No se abre el vertido sin lodo de fondo con arena < 3 % y Marsh < 45 s, jaula a 20-50 cm
del fondo con los 4 tubos llenos de agua, 145-153 m?® reservados, dos cubas en espera,
colchén de 16 m® y reserva de produccion de la central confirmada. Tremie sumergido = 3
m; ninguna entrega a mas de 30 min de la anterior.

2.5.1. Plan de ensayos de las unidades criticas

Unidad y fechas Ensayo y norma Numero y frecuencia Momento y efecto

Pilotes 31,80 m Cross-hole ultrasonico (NF 6 de 6 pilotes; 36 diagrafias 20-24/12/2027; ningun

(21/09-19/11/2027) P 94-160-1), 4 tubos encepado se ferralla sin
informe favorable

Hormigon de pilotes  Consistencia y probetas Consistencia en cada cuba; Cuba fuera de rango,

(116 cubas) (UNE-EN 12350 y 12390) 2 probetas por amasada dewuelta; trabajabilidad de
7 h ensayada antes del
primer pilote

Micropilotes IRde P2 Registro por valwlay 100 %de valwulas; 1 serie Recepcion del recalce el
pasada; probetas de por jornada (8 jornadas) 30/06/2027
lechada
Anclajes Arrancamiento del proyecto Sobre los 72 anclajes, con el 15-27/10/2027; ningun
postinstalados de E1 criterio del proyecto anclaje se cubre con

ferralla (28/10) sin el
ensayo favorable

. SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
sﬁ’e SRR s DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
APARTADO 2 - PROPUESTADE PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD - PAGINA 4 DE 5 DEL ESTADO

SOBRE ELECTRONICO 2 - DOCUMENTACION TECNICA - CRITERIOS VALORABLES MEDIANTE JUICIO DE VALOR



AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

Unidad y fechas Ensayo y norma Numero y frecuencia Momento y efecto

Chapa y taller del Dimensional ypremontaje 100 %de piezas principales, 16/09-27/10/2027;la pieza

cajon en blanco 3 de cada 10 secundarias; fuera de tolerancia no se
11 secciones expide

Conectores sobre Golpeo ydoblado Golpeo en todos; doblado en 25/05-09/06/2028, antes

cunas (1.586) 3 de cada 100 del izado

Junta transversalde VT, PAUT/TOFD y MT (ISO 100 %de la junta (= 9 m), 22-24/08/2028; no se

obra 5817 nivel B) espera=24h descimbra sin informe

Losa y conexion (81  Probetas (CE, art. 57) N = 4 en el lote del vano \ertido del 26/10/2028;

m?) madurez en continuo

Plataforma de pilotes Placa de carga (UNE 3 placas en la huella de la Sin acta (hito 4.15) no entra

(07/09/2027) 103808) pilotadora (Ev2 = 60 MPa) la pilotadora

Encepado (01- Probetas (UNE-EN 12390) 2 probetas poramasada;4  Gradiente <20 °C;

02/03/2028) y pila P3  ytermopares termopares resistencia antes de las

(19-20/06/2028) torres (31/03) yde cargar la

pila (18/07)

I 2.6. Control geométrico

Levantamiento 3D en el mes 1 desde tres bases fuera de la excavacion: ninguna cota de apoyo
se fija con valores tedricos. 24 prismas leidos antes y después de cada banco, pilote y transfe-
rencia; once secciones del cajon medidas en premontaje, sobre la cimbra y tras la unién; losa
en reticula de 5 m.

I 2.7. Proveedores, subcontratistas y laboratorio

e Evaluacién y formaciéon. Cada subcontratista recibe el PPl de su unidad antes de empezar.
Hormigoén, acero y aridos se homologan con suministro alternativo (16/03-14/04/2027) y el
taller se audita antes del pedido de chapa (29/04/2027).

e Laboratorio acreditado. CEMOSA, con carta de compromiso y reserva de incompatibilidad
con el control de recepcién. Cada ensayo sale con orden de trabajo y su acta se archiva en
el PPI; un resultado no conforme llega al RACC el mismo dia y los informes de END, en 3
dias.

Subcontratista o

proveedor Unidad Control de calidad especifico en esta obra

EXPOA (ISO 9001, Pilotes @1,80 m ymicropilotes Registro de perforacion, lodo y curva volumen-
AENOR) de P2 profundidad; cross-hole de los 6 pilotes; inyeccion
registrada por valwla
INDAICO Gateos, ensayos en pilotes y  Gatos ycélulas calibrados; acta de transferencia con
prueba de carga carga medida; prueba de carga (11-16/01/2029)
Prenava (ISO 9001) Prelosas Marcado CE y DdP; control dimensional de 1 de cada

5 piezas en la recepcidn; devolucion de la pieza fuera
de tolerancia

Reepox Resinas y anclajes Ficha técnica y aplicador formado; 72 anclajes de E1,
con el ensayo de arrancamiento del proyecto

I 2.8. Control documental, no conformidades y auditorias

La documentacién esta en una plataforma digital codificada por frente (E1, P1, P2, P3, NE2, V4,
T), con consulta para la Direccion de Obra: PPl y partes en tableta, firma electrénica de actas y
aviso de los puntos de parada de las dos semanas siguientes. El dossier final por frente (obra
ejecutada, cotas reales de apoyo y no conformidades cerradas) se entrega antes del
24/02/2029.

No conformidades: cualquiera la registra y la unidad se detiene; el RACC informa a la Direc-
cion de Obra en menos de 24 h; esta decide aceptar, reparar o rehacer; el cierre exige reins-
peccion con el mismo criterio. Auditorias internas del PAC en los meses 6, 13 y 19 (antes del
pilotaje, del apeo de P3 y de la losa), con auditor ajeno a la produccion.

Indicadores mensuales del PAC con la Direcciéon de Obra: 27 de 27 puntos de parada con
acta antes de seguir; 0 no conformidades abiertas mas de 15 dias; ensayos conformes = 98 %.
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3. PROPUESTADE PLAN DE ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES

om? 267 % 222t CO2e =98 % 0t

de lodo o agua de menos lodo a huella A4-A5 del peso incorporado de tierras a
proceso vertidos ala tratamiento por estimada, con reciclable o vertedero: 9.709 t a
red de drenaje regeneracion en objetivo de =56 % reutilizable valorizacion

circuito cerrado

I 3.1. Sistema de gestion ambiental de la empresa

La oferta la presenta la UTE (en
adelante, la UTE). El sistema de gestion ambiental de la UTE
integra los dos _sistemas certificados conforme a ISO
14001:2015: el de [Nl S-L. (OCA Instituto de Certi-
ficacion, S.L.U., n 2), con alcance en obra civil
conservacion de carreteras y edificacion, y el de [eel
S.AU. (Bureau Veritas Iberia, S.L., n® ES164999-
03), que incluye las obras de infraestructuras en via publica y
obras lineales; ambos en vigor y enlazados completos desde
las miniaturas. Los requisitos legales se siguen con Worldlex
. En obra: aspectos por unidad, requisitos legales,
instrucciones de trabajo (IT-MA), objetivos cuantificados y auditoria interna en el mes 12. El Plan
de Gestion de Residuos, con la caracterizacion de lodos y los contratos con gestores, se en-
trega entre el 02/03/2027 y el 07/04/2027. Desencofrante vegetal y aceite hidraulico biodegrada-
ble (ISO 15380) en pilotadora, micropilotadora y central de gatos.

CONFIDENCIACONFIDENCIA
L
L

I 3.2. Organizacion y organigrama ambiental

DIRECCION DE OBRA
Direccion General de Carreteras

____________________

DELEGADO DE OBRA

Calidad y Medio Ambiente

- auditoria del SGA1SO 14001

RACC

Técnico de medio ambiente
EFE DE OBRA
J o 50 % - 100 % meses 7-10 (pilotes) oo

Para el tajo si hay riesgo de vertido

Técnico de prevencion

trabajos en caliente
dependencia funcional D ittt ’

responsable del cumplimiento

Encargados de tajo Operador de la planta Responsable del punto ' Gestores y
responsables ambientales - de lodos li p del | P d E transportistas 1
lista diaria firmada circuito cerrado Impio y del lavarruedas ! autorizados de residuos |

dependencia jerarquica dependencia funcional ~ ------ coordinacion

Figura 3.1. Organigrama ambiental. B Técnico de medio ambiente dirige funcionalmente a los responsables de cada tajo e
instalacién, puede parar un tajo por riesgo de vertido y se coordina con el RACCy con el técnico de prevencion.

I 3.3. Requisitos legales aplicables

o Estatales. Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados; RD 105/2008 (RCD); RD
553/2020 (traslados); RD 646/2020 (vertederos); Ley 37/2003 del ruido y RD 212/2002
(maquinaria); Ley 34/2007 de calidad del aire; RDL 1/2001 (aguas); Ley 42/2007 y RD
630/2013 (especies invasoras); Ley 26/2007 de responsabilidad medioambiental.

e Andalucia. Ley 2/2026, de 12 de marzo, para la Gestién Ambiental de Andalucia (en vigor
desde el 20/06/2026; deroga la Ley 7/2007); Ley 3/2023 de Economia Circular; Decreto
6/2012 (contaminacion acustica); Decreto 18/2015 (suelos contaminados); Ley 5/1999,
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CONFIDENCIAL

Decreto 247/2001 y Plan INFOCA (incendios forestales); Ley 8/2003 de flora y fauna
silvestres.

e Malaga. Ordenanza de ruidos y vibraciones (BOP 19/05/2009): de 8:00 a 22:00; nocturnos
con autorizacion (art. 32).

I 3.4. Programa de vigilancia: unidades, impactos y medidas

Aunque la obra no requiere evaluacion de impacto ambiental, la UTE vigila cada unidad con indi-
cador, umbral y respuesta, informe mensual e informe final (15/01-02/02/2029). Cada medida
llega al encargado como instruccion de trabajo (IT-MA) de una pagina, firmada por la cuadrilla.

Unidad, periodo e impacto

Desbroce y ZIA (05-
06/2027): pérdida de suelo;
nidificacion

Demoliciones e
hidrodemolicion (07-
11/2027): RCD; agua
alcalina; ruido

Retirada del terraplén
(07-08/2027): polvo; barro;
trafico pesado

Pilotes con lodo (09/09-
01/12/2027): vertido de
lodo; derrames

Micropilotes P2 (05-
06/2027): lechada bajo el
vano 3, con acceso por el
este

Hormigonados (09/2027-
12/2028): lavado de cubas y
bombas

Soldadura de la junta del
cajon (08/2028): incendio;
humos
Impermeabilizacion y
firmes (11-12/2028):
humos; restos de betlin

Restauracion y
compensacion (01-
02/2029): pérdida de 1.500
m? de ZIAy de 50 m de
vegetacion de interés

Toda la obra: ruido;
residuos

Medida correctora e instruccion

IT-MA-01. Retirada selectiva de 357 m* de
tierra vegetal; prospeccion de nidos 48 h
antes; invasoras retiradas sin reutilizar su
tierra

IT-MA-02. Corte con hilo; bandejas
estancas, decantacioén y correccion de pH;
prueba de alquitran antes del fresado

IT-MA-03. Riego 2 veces al dia, lona,
lavarruedas automatico, 30 km/h; carga
suspendida con rachas > 50 km/h
IT-MA-04. Planta estanca con cubeto;
regeneracion; contenedores estancos

IT-MA-05. Recipiente estanco de retornoy
agua del taladro de diamante recogida y
decantada; nada al terreno ni al drenaje

IT-MA-06. Lavado solo en la balsa de 19
m?3; restos a planta

IT-MA-07. Trabajos en caliente en época
de peligro

IT-MA-08. Temperatura de extendido
controlada; restos a punto limpio

IT-MA-09. Hidrosiembra de 3.288 m? con
mezcla autéctona y, como medida
compensatoria, plantacion de 120
ejemplares de Pistacia lentiscus 'y
Chamaerops humilis en el lazo del enlace,
con riego de implantacion durante los dos
primeros veranos del plazo de garantia

Magquinaria RD 212/2002 en el lado oeste;

ninguna > 85 dBAa 5 m de noche;
segregacion en origen

Vigilancia: indicador, umbral y
frecuencia

Acta de prospeccion; jalonado
integro, semanal

pH 6-9 ysin sélidos antes de
reutilizar, cada lote; < 3 dBAsobre el
fondo en el Hospital Quirén (440 m)
cada noche

Sin nube fuera del vallado ni barro
en el ramal oriental, diaria

Nivel de depdsitos por turno;
ninguna mancha en solera

Inspeccion de la plataforma yde la
cuneta por jornada

Balsa <75 %, diaria

Permiso diario firmado

Parte de extendido

Cobertura =70 % a los 90 dias;
marras < 10 % al afio, repuestas

290 % de RCD a valorizacién y
documento de identificacién por
traslado, semanal

I 3.5. Replanteo, préstamos, vertederos, instalaciones y accesos

3.5.1. Replanteo

Antes de implantar la sefalizacién (19/04/2027), acta de replanteo ambiental: jalonamiento de la
ocupacion, de la ZIAy de 50 m de vegetacion de interés; localizacion de la cuneta de 220 my del
tubo @300 hacia el Martin Carpena; reportaje georreferenciado inicial. Hallazgos casuales (art.
50 de la Ley 14/2007 del Patrimonio Histérico de Andalucia) en el encepado y el trasdos de E1:
parada del tajo, aviso en 24 h a Cultura y a la Direccion de Obra y acta fotografica.

3.5.2. Ubicacion y explotaciéon de préstamos y vertederos

No se abren préstamos: 92 m?® de granular de cantera autorizada con marcado CE y 770 m® de
la propia excavacion en los rellenos de E1 y P3. Sin vertedero: los 9.709 t sobrantes van a valor-
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izacion con aceptacion escrita antes del primer viaje (16/07/2027): "Los Ruices" (AAI/MA/018,
8,4 km) o, sin cupo, Recicla Andalucia (Cartama). Tierra vegetal en cordones de < 1,5 m con
siembra protectora (20 meses). Vigilancia: albaranes conciliados cada semana con los certifi-
cados de recepcion.

3.5.3. Localizacién y control de instalaciones y parque de maquinaria

ZIA de 1.500 m? al norte del vano nuevo, fuera de cauces y de vegetacion de interés. Son estan-
cos el punto limpio (84 m?, cubeto y almacén techado de peligrosos), la balsa de lavado (19 m?,
alarma al 75 %), la planta de lodos (360 m?) y el parque de maquinaria. Repostaje con cisterna
sobre bandeja. Agua de obra de red municipal con contador: = 80 m? para la planta de lodos,
riego con cisterna en tierras y lavarruedas y balsa en circuito cerrado (reposicion < 1 m?¥/dia);
sin bombeo del freatico salvo el achique del encepado, por decantacion. LED apantallado, redes
en los depdsitos de lodo y ningun residuo organico a la intemperie, por el aeropuerto. Vigilancia:
cubetos, kits antiderrame y solera, cada semana.

USOS DE LA ZIA (1.500 m?)

| Bienestar y oficina - 132 m*

7‘ Girculacion y espera de cubas - 360 + 120 m*

PL - punto limpio 12 * 7 m con cubeto y
almacén techado de peligrasos

. B - balsa de lavado de cubas - 18 m’
. LR - lavarruedas automatico en la salida

Planta de lodos (meses 7-10) - 360 m* 4
depositos de 60-80 m*, agua 80 m*,
desarenador DS y mezclador MZ

D - 3 contenedores de detritos de 12 x 2.5
m: tajo, reserva y transito a gestor

CIRCUITO DEL LODO Y DEL AGUA

Depésito do agua som® S Mezclador MZ

\ Depésitos de lodo 14

+ Lodo en circua cemado: se regenera y vuelve al
pilote; &l excedente sale en cisterna estanca a
gestor autorizadbo.

Tajo E2

- Agua de lavado de cubas: cuba — balsa B (19 m?) —
redtiizacion en planta.

Residuos: cada tajo los separa en arigen y los
lleva al punto limpio PL; salida a gestor con
documento de traslado.

* Cuneta con tubo @300 bajo el accesa y barrera de
sedimentos aguas abaio.

Figura 3.2. Plano ambiental de la ZIA sobre ortofoto PNOA, a escala: almacenamiento, manejo y separacion de residuos (punto
limpio, contenedores de detritos), planta de lodos con cubeto, lavarruedas y circuitos de agua, lodo y residuos; cuneta con tubo
@300 y barrera de sedimentos.

3.5.4. Control de accesos temporales y del movimiento de maquinaria

Solo el acceso a E1 por el ramal cerrado, los accesos inferiores y el vial oriental de 4,50 m, con
losa de 30 cm sobre Telefénica en 189 m. Salida por lavarruedas automatico de circuito ce-
rrado con decantador, lona, 30 km/h y sin esperas sobre calzada en servicio. Vigilancia: lava-
rruedas cada 2 h en tierras y pilotes; ronda en 50 m del vial de salida.

3.5.5. Desmantelamiento y restauracion

Planta de lodos (22/11-01/12/2027): floculacién del lodo residual, limpieza e inspeccion de la so-
lera. Casetas, punto limpio y balsa (21-29/12/2028): soleras demolidas e inspeccion del suelo
(Decreto 18/2015). Restitucion del canal y del drenaje (02-08/01/2029), tierra vegetal propia e hi-
drosiembra de 3.288 m? (09-26/01/2029). Vigilancia: acta fotografica frente al estado inicial y re-
siembra si la cobertura es inferior al 70 % a los 90 dias.

I 3.6. Gestion de residuos y contaminaciéon (RD 105/2008)

La UTE segrega en origen todas las fracciones (art. 30 de la Ley 7/2022), sin umbrales, en zo-
nas etiquetadas de cada tajo vaciadas cada semana al punto limpio (Figura 3.2).
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

Corriente LER Cantidad Gestion y destino
Tierras y piedras 17 05 04 9.709 t Valorizacion (R5): Los Ruices o Recicla
Andalucia
Hormigon 17 01 01 632t Planta de RCD; arido reciclado
Mezclas bituminosas 17 03 02 517t Valorizacion; si la prueba de alquitran es
positiva, 17 03 01*
Hierroy acero 17 04 05 175t Reciclado por gestor autorizado
Envases, madera, 150101-03;1702 35t Contenedores segregados; planta de RCD
plastico y mezclados 01y03;17 09 04
Restos de desbroce 2002 01 113t Compostaje
Detritos de perforacién 01 0504 o segun ~ 960 m3 3 contenedores estancos de 12 x 2,50 m;
caracterizacion esponjados gestor autorizado
Lodo agotado Capitulo 01 05 258-336 m? Regenerado en circuito cerrado (-67 % frente
segun a 1.020 m?); cisterna estanca a planta, nunca
caracterizaciéon a vertedero
Peligrosos \er inventario 0,52 tyaceites Almacén techado con cubeto, < 6 meses;

segun consumo  centro de transferencia autorizado (NIMA
2900013789), 8,4 km

Peligrosos y retirada selectiva: pintura (08 01 11*), envases contaminados (15 01 10*), acei-
tes (13 02 05%), filtros (16 01 07*), absorbentes (15 02 02*), baterias (16 06 01*) y aerosoles (16
05 04%); contingencia: 17 05 03* y 17 03 01*. Contenedor homologado etiquetado y fechado; reti-
rada con notificacion previa y documento de identificacion (RD 553/2020).

I 3.7. Materiales reciclados, reutilizados y reciclables (criterios a y b)

La UTE se compromete con estos por-
centajes de reciclado, reutilizacion y re-
ciclabilidad. Donde el suministrador ya CON FCO N FCO N FCO N FCO N =
ha aportado documentacion (Siderar-
gica Sevillana, Aripisa y Hormialia), se
cita y se enlaza en su miniatura; con
cada partida se entrega el certificado o
la declaracion ambiental de producto
(DAP) del fabricante. La alternativa reciclada cumple proyecto, PPTP y PG-3 y requiere aproba-
cién de la Direccién de Obra (DO).

AENOR INTEMAC

a) Reciclado o b)
Material Cantidad reutilizado Reciclable Documentaciony control
Tierras propias en 770 m® 100 % reutilizado 100 % Laboratorio acreditado: aptitud PG-3 y
rellenos de E1 y P3 origen; antes de cada relleno
Tierra vegetal propia 582 m® 100 % reutilizada 100 % Laboratorio acreditado: analisis

agronoémico

Acero B500SD 99,9t 290 % (horno 100 % Certificados de producto AENOR
(Siderurgica Sevillana) eléctrico) 017/000746,ARCER e INTEMAC

(miniaturas enlazadas); certificado del
fabricante por partida

Chapa del cajon 71,71 Maximo disponible en 100 % Certificado 3.1 con la ruta de aceria;
(S355J2W+N, JO, JR) S355J2W+N; JO y JR antes del pedido (29/04/2027)

270 % (horno

eléctrico)
Tubo de micropilote 9,5t Sin compromiso 100 % Certificado 3.1 del fabricante
(grado del proyecto)
Pretil H3 y barrera 264 +481 Sin compromiso 100 % Marcado CE y certificado del

m fabricante

Hormigones HA-30 y 1.266 m®*  Adiciones en el 295 % Control de produccién con marcado
HA-35 (Hormialia) cemento CE de la central (miniatura enlazada)
Mezclas AC16,AC22y 434t RAP en AC22 yAC32 100 % Certificado de la planta y laboratorio
AC32 silo autoriza la DO acreditado
Zahorra y granular del 121 m? Arido reciclado CEsi 100 % DAP GlobalEPD EN15804-025 y
trasdos (Aripisa) cumple PG-3y marcado CE de Aripisa (miniaturas

sulfatos enlazadas); laboratorio acreditado

Resultado: tres materiales (= 2.400 t) superan el 50 % de reciclado o reutilizacion (criterio a) y
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=~ 98 % del peso incorporado es reciclable o reutilizable (criterio b).

I 3.8. Prevencion de incendios forestales

Suelo urbano-industrial a 1,05 km del Paraje Natural del Guadalhorce, fuera de la zona de in-
fluencia forestal (art. 3 de la Ley 5/1999); en los taludes de pasto seco rige el calendario
INFOCA.

» Epocas INFOCA. Peligro alto (1/06-15/10): soldadura de jaulas (09-11/2027) y junta del cajén
(08-24/08/2028). Peligro medio (1-31/05 y 16-31/10): desbroce de mayo de 2027.

e Prevencion y medios. Desbroce de taludes y franja de 3 m alrededor de la ZIA antes del 1
de junio; permiso de trabajo en caliente por jornada con radio de 10 m limpio, manta ignifuga,
dos extintores de 6 kg, batefuegos y camion de riego con motobomba; sin quemas.

« Vigilancia y aviso. indice de riesgo diario (Junta y AEMET); suspension con terral o aviso
naranja; vigilancia de 1 h tras terminar; aviso al 112 y simulacro antes del 1/06/2027.

I 3.9. Emergencias ambientales

Kit antiderrame en cada maquina, obturadores para el tubo @300 y los sumideros, 50 m de ba-
rrera absorbente y cisterna estanca en 2 h. Simulacro de derrame antes del 09/09/2027.

STTETATT)! Respuesta inmediata Aviso y cierre
Fuga en la planta de Parada de bomba o motor; el cubeto o el absorbente Jefe de cimentaciones o

lodos, derrame de gasodleo retiene; trasvase a cisterna; tierra afectada como 17 encargado; DO en 24 h
o aceite 05 03*

Lodo, lechada o Obturador en el tubo @300 yen los sumideros; Jefe de obra: DO y COEX
hidrocarburo en la barrera absorbente; bombeo a cisterna; cuneta limpia MA-01; autoridad
cuneta o el drenaje de la sin restos ambiental si sale de la
MA-20 obra (Ley 26/2007)
Agua de hidrodemolicion Parada de la bomba; retencion en el decantador; Técnico ambiental;
fuera de rango o fuga de correccion de pH antes de reutilizar registro del lote

bandeja

Indicios de hidrocarburo Parada en esa zona; acopio aparte sobre laminay Jefe de obra: DO;

o alquitran en tierras o cubierto; gestion como 17 05 03* 0 17 03 01* Decreto 18/2015

firme

Formacién firmada: acogida de 1 h; 0,5 h por I[T-MA; 2 h en pilotes, lodos, micropilotes y punto
limpio. Informe mensual ala DO (dias 1-5): indicadores, no conformidades, residuos y quejas.

I 3.10. Emisiones y huella de carbono

Base. Modulos A4 y A5 (UNE-EN 17472); factores MITECO V6 (2025): gasdleo B 2,718 kg
CO2ell, B7 2,521, electricidad 0,258 kg CO2e/kWh sin garantia de origen (GdO). Total 222 t
CO2e (78.758 | y 36.000 kWh): hidrodemolicion 56,8; pilotes 37,4; tierras 32,0; lodos y micropi-
lotes 27,9; resto de equipos 39,4; transportes A4 19,1; bienestar y ZIA9,3.

Evidencia y
Medida Tajo y fechas Ahorro (t CO2e) responsable
HVO100 (UNE-EN 15940) en  05/2027- 0,8 x (53.306 x 2,718 + 3.494 x 2 521) Albaranes yprueba de
cisterna, subcontratos y 01/2029 x0,83=102,1 sostenibilidad; jefe de
baneras obra
Parada al ralenti por Excavadorasy 6 % x34.4961x2,718=5,6 Informe telematico;
telemetria pilotadoras encargado general
Planta de lodos a red con Lodos 09/09- Hibrido: 40 % x 5.1601x 2,718 =5,6  Resolucion de la
GdO o grupo hibrido 01/12/2027 (red: 14,0) distribuidora; jefe de
cimentaciones
GdO renovable en la 06/2027- 36.000 kWh x 0,258 =9,3 Redencion de GdO
acometida de bienestar y ZIA 12/2028 (CNMC); jefe de oficina
técnica
Torres LED con bateria 'y Noches de la 80 % x1.2001x%x2,718=2,6 Horas de grupo;
panel solar MA-20 y del encargado general
izado

Objetivo: -125,2 t CO2e (=56 %); quedan 97 t.
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4. MEMORIADE SEGURIDAD Y SALUD

25 14 9 3 0

personas en punta carencias del ESS tajos con recurso simulacros con trabajos en la MA-20
(jun, sep y nov 2027), con su propuesta en preventivo asignado servicios externos sin barrera rigida ni
<22 el 95 % de los el Plan de SyS TMA

dias (el ESS prevé 6)

I 4.1. Organizacion de la prevencion en la obra

La UTE [ BN (en adelante, la UTE) inte-
gra la prevencion en la linea de produccién: quien dirige un tajo
responde de su seguridad, y el técnico de prevencion verifica,
forma y puede paralizar. La obra se ejecuta en el marco de
gestion de la norma ISO 45001:2018, con los dos sistemas CONFIDENCIACONFIDENCIA
certificados: el de S.L. (OCA Instituto de Certi- L L
ficacion, S.L.U., n° 34/5500/22/1033), con alcance en obra civil
conservacion de carreteras y edificacion, y el de
S.AU. (AUDELCO, n® SST-159-01/2010), con al-
cance en conservacion y gestion de infraestructuras viarias;
ambos en vigor y enlazados desde las miniaturas. Evaluacion
de riesgos por tajo revisada en cada cambio de fase, investigacion de incidentes en 24 h, audi-
toria interna en el mes 12 e informe mensual al Coordinador de SyS con indicadores: indice de
incidencia, inspecciones realizadas frente a previstas, desviaciones cerradas en plazo y traba-
jadores formados antes de su primer turno. Control de accesos con tarjeta vinculada a la do-
cumentacion; maquinaria con marcado CE y operador autorizado.

DIRECCION DE OBRA
Direccién General de Carreteras

Coordinador de SyS ]
en fase de ejecucion 1
designado por la Administracion |

.
[
1
1
i
i
1
\

DELEGADO DE OBRA Subcontratistas y

Servicios externos :
112 Andalucia - bomberos - UCE |

: autonomos
! Malaga - COEX MA-01 - CGT de : _
i laDGT - Policia Local -AESA  ------ aprueba procedimientosy permisos SEEEEE 32/2006 - control de accesos

reunién semanal con acta

JEFE DE OBRA E coordinacién RD 171/2004 y Ley

- jefe de emergencia de dia

. L. Técnico superior de prevencion
Servicio de prevencion

de la empresa - ISO 45001

Delegados de prevencion
consulta de los procedimientos

100 % - tres especialidades
paraliza cualquier tajo

|
Socorristas y rescate
1 por tajo - 2 rescatadores por turno -
DEA

I
Jefes de produccién
cimentacionesy estructura metalica -
medios seguros de su frente

recursos preventivos - jefe de

RECURSOS PREVENTIVOS POR TAJO - encargados con nivel basico de 60 h - presencia continua - meses de obra

Pilotes @1,80 y Micropilotes P2 Hidrodemolicién Apeos y gateos Demolicion del
planta de lodos desde el este e sobre la MA-20 o E1, P1,P2yP3 cargadero

meses 7-10 meses 3-4 meses 6-9 meses 1117 meses 14-15

lzado nocturno Soldadura dentro Bordes de tablero Ocupaciones ! Subcontratas con :
con grua unica del cajon o y pretil nocturnas MA-20 | ° riesgo especial |
mes 18 mes 18 meses 5y 23 todo el plazo E uno por empresa E

Figura 4.1. Organigrama preventivo de la obra. H técnico superior de prevencion verifica, forma y puede paralizar; la linea de
produccion aplica la prevencion en cada frente y cada uno de los nueve tajos con riesgo especial tiene recurso preventivo. En
discontinuo, la coordinacion con subcontratistas y la relacion con los servicios externos.

4.1.1. Recursos preventivos y controles por tajo critico

Cada tajo con riesgo especial tiene recurso preventivo presente durante toda la tarea, condicion
de inicio comprobada por escrito y una persona que la autoriza; sin esa firma, el tajo no
empieza.
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Tajo (fechas)
Pilotes 31,80 y

planta de lodos (09-
12/2027)

Micropilotes P2
desde el este (05-
06/2027)

Hidrodemolicion
sobre la MA-20
(pedestales 06/09-
24/11/2027; camas
P2/P1 02-03/2028)

Gateos y apeos E1,
P1,P2yP3 (01-
07/2028)
Demolicion del
cargadero antiguo
(04-05/2028)

Izado nocturno de los

tramos (3-4y7-
8/08/2028)

Montaje y soldadura

de la junta sobre
cimbra intermedia
(08/2028)

Bordes de tableroy
pretil (07/2027 y
01/2029)

Ocupaciones

nocturnas de la MA-

20 (todo el plazo)

Riesgo que exige

recurso preventivo

Caida a perforacién y

a depositos; vwuelco
de pilotadora

Galibo bajo tablero;
atrapamiento en
perforacion; testigos
de 245 kg del taladro
de diamante
Proyecciones a la
calzada; agua a
presion

Colapso por pérdida
de apoyo

Caida de piezas
cortadas

Caida de carga;
wvuelco de grua;

atropello por el SPMT

Caida a distinto nivel;

espacio confinado;
humos;incendio

Caida de altura

Atropello de
sefalistas y
montadores

Controles clave y condicion de inicio

Acta de plataforma; camisa = 1 m sobre
rasante; perforacion cubierta al final del
turno; depdsitos con barandilla

Pista y plataforma propias fuera del arcén;
barrera de hormigén anclada por fuera del
arcén de la MA-20; minigrua para testigos;
galibo senalizado

Bandejas estancas y pantallas bajo tablero;
mando a distancia y zona de exclusion;
bomba bloqueada antes de acercarse

Proyecto de apeo aprobado; células de
carga registrando; tuerca de seguridad;
nadie bajo el apoyo durante el gateo
Piezas sujetas antes de separarlas

Plan de izado firmado; gria unicaa <70 %
de tablas (65 %); placas de 2,5 x2,5m
sobre base recibida; despegue de prueba
de 20 cm durante 10 min; viento bajo el
limite de tablas; SPMT con sefialista;
corredor de 12 m y area de exclusién
Plataforma corrida con barandillas y
rodapiés ytorres de escalera; permiso de
entrada por turno; detector de 4 gases;
extraccion localizada; vigilante exterior;
permiso de trabajos en caliente y vigilancia
de1h

Proteccién de borde continua o linea de vida

Secuencia 8.3-IC con TMA; cufia colocada
desde camion (EASY CONE); = 100 luxcon
torres LED apantalladas; control de fatiga;
comunicaciéon al CGT

Condiciones de inicio que no admiten excepcién
Sin permiso y medicién de atmadsfera no se entra en el cajon; sin células registrando no se
gatea; sin plan firmado y viento bajo el limite de tablas no se iza; sin barrera rigida y TMA no
se ocupa la MA-20.

CONFIDENCIAL

Autoriza y registra

Jefe de produccion;
parte de pilote

Recurso
preventivo; lista de
inicio

Permiso de trabajo

Jefe de obra; acta
de transferencia

Recurso preventivo

Jefe de maniobra;
plan de izado

Técnico de
prevencion;
permiso de
trabajos en
caliente

Recurso preventivo

Jefe de turno; parte
nocturno

4.1.2. Coordinacion con subcontratistas y auténomos

La UTE aplica el RD 171/2004 y la Ley 32/2006 con cinco medios: documentacion previa al ac-
ceso (evaluacion del puesto, formacion, aptitud médica, EPI, inscripcién en el REA y tarjeta
profesional de la construccion de todos los trabajadores), control de accesos digital que blo-
guea la entrada sin documentacién completa, adhesion escrita al Plan de SyS con el procedi-
miento de trabajo, libro de subcontratacion al dia y reunién semanal de coordinacion con acta.
Reuniones extraordinarias antes de cada tajo critico (micropilotes de P2, 14/05/2027; pilotes,
09/09/2027; apeo del vano 3, 12/04/2028; izado, 02-03/08/2028; soldadura en el cajon,
09/08/2028) y mensual con el Coordinador de SyS. Cada subcontratista con riesgo especial
aporta su propio recurso preventivo. La tabla recoge, para cada subcontratista y proveedor con
carta de compromiso (1.9), su trabajo en la obra, su acreditacion ISO 45001 y como se integra;
ninguna empresa accede sin el certificado o la adhesion firmada.

Empresa
Reepox

Trabajo en la obra
Resinas, anclajes ytaladros

ISO 45001 e integracion en el sistema de la UTE

ISO 45001:2018 (Bureau \eritas) en su membrete; copia
del certificado exigida con el contrato; CAE y adhesion al
Plan de SyS
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Empresa Trabajo en la obra ISO 45001 e integracion en el sistema de la UTE

CEMOSA Toma de muestras yensayos 1SO 45001:2018 propio; copia del certificado exigida con
in situ el contrato; CAE y permiso de acceso por tajo

EXPOA Pilotes &1,80 m y micropilotes Publica ISO 9001 e ISO 14001 (AENOR): se integra en el
de P2 ISO 45001 de la UTE (RD 171/2004), con recurso

preventivo propio en pilotaje
INDAICO - Ferroinsa Gateos, ensayos yprueba de Sin certificado ISO 45001 aportado: adhesion escrita al
carga - montaje de ferralla Plan de SyS de la UTE y evaluacién de riesgos integrada
antes del acceso (RD 171/2004, art. 10); el jefe de obra
preside cada transferencia

PERI - Hormialia Encofrados yandamios Sin certificado ISO 45001 aportado: adhesién escrita al
(asistencia al montaje) - Plan de SyS y evaluacion integrada antes del acceso (RD
bombeo de hormigén 171/2004, art. 10); montaje segun el manual de PERI

Prenava - Ferraxa - Suministro con descargaen  Coordinacion en la descarga: acceso, ruta yzona de

GLS - Saint-Gobain - la ZIA espera. Prenava: ISO 9001; Saint-Gobain: ISO 9001 e ISO

Aripisa - Sevillana 14001

Gruas Alhambra - Grua, transporte especial, Integracion en el ISO 45001 de la UTE (RD 171/2004):

Rocesan - Aguado - hidrodemoliciéon, mezclas, adhesion al Plan de SyS, evaluacion integrada y recurso

Hidrodem - PAMASA pretil, apoyos, juntas e preventivo propio en izado, transporte y UHP

- METALESA - MK4 - instrumentacion
MAURER - Kinesia

I 4.2. Participacion del personal

El personal propio, el de los subcontratistas y los autbnomos participa por cuatro vias: charla de
inicio de tajo de 10 minutos en cada turno, diurno o nocturno, con firma de asistentes; comuni-
cacion de incidentes desde el movil con fotografia y posicidn, con respuesta del técnico de pre-
vencién en menos de 24 h; derecho de parada ante riesgo grave e inminente (Ley 31/1995, art.
21), explicado en la acogida; y consulta a los delegados de prevencion de cada procedimiento
especial antes de aplicarlo.

I 4.3. Formacion e informacion particularizadas

Ademas de la formacién por oficio del Convenio de la Construccién, cada trabajador recibe la
acogida y el médulo de su tajo antes de su primer turno.

Médulo Destinatarios Horas Contenido especifico de esta obra

Acogida en obra Todo el personal, 2 Riesgos de la obra; accesos ycirculacién junto a
propio y la MA-20; plan de emergencia y punto de reunion;
subcontratado derecho de parada

Lodos y pilotaje Equipo de pilotes y 4 Depésitos cerrados con barandilla;
planta resbalamiento; bentonita (piel y ojos); caida a

perforacion

Trabajo bajo tablero con Micropilotes, apeos, 4 Galibo bajo tablero; zona de exclusién; conducta

trafico hidrodemolicion ante intrusién; ropa clase 3

Apeos y gateos Equipo de apeos y 6 Bloqueo mecanico; lectura de células; protocolo
encargados de parada

Espacio confinado en el Soldadores, END, 8 Permiso de entrada; detector de 4 gases;

cajon pintores, vigilante ventilacion; rescate horizontal

Soldadura en obra Soldadores y 4 Humos; extraccion localizada; trabajos en caliente;
ayudantes calor

lzado nocturno congrua  Gruistas, sefialistas, 4 Plan de izado; senales; viento; zona de exclusién

Unica montadores

Trabajo nocturno junto ala Todo el personal 8 Implantacién yretirada 8.3-IC; TMA; fatiga y

MA-20 nocturno visibilidad

Primeros auxilios, DEAy  Socorristas y 8 Suspension inerte; descenso asistido; camilla

rescate rescatadores horizontal en el cajon; desfibrilador

I 4.4. Trabajo nocturno y protecciones colectivas

Las ocupaciones de la MA-20 se hacen de noche, de lunes a jueves, entre las 23:00 y las 05:30.
Ropa clase 3 (UNE-EN ISO 20471) y casco reflectante; nadie sale de la zona protegida por la
barrera rigida o por la cufia con TMA; vigia con bocina frente al trafico; aviso de invasién por pul-
sera (SAMIC, apartado 5); torres LED de 2 100 lux orientadas al tajo, sin deslumbrar a los cond-
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uctores; como maximo 4 noches seguidas y 12 h de descanso entre turnos. Vigilancia de la
salud: reconocimiento especifico antes del primer turno para trabajo nocturno (art. 36.4 del Es-
tatuto de los Trabajadores), espacio confinado, altura, ruido y vibraciones y conduccion.

Fase Protecciones colectivas Revision
Demoliciones, pilotes y Proteccion continua de borde del tablero; bandejas y Cada turno

lodos (07-12/2027) pantallas bajo tablero; tapa de perforacion; barandilla en

depositos
Micropilotes (05-06/2027) Plataforma de P2 con barrera; torres con plataformas, Diaria ytras un
y apeos (01-07/2028) barandillas y escaleras impacto
Cimbra, izado y cajon (05- Zona de exclusion balizada; cimbra con barandilla; lineas Antes de cada
08/2028) de vida en el cajon maniobra
Prelosas, losa y pretil Proteccion de borde hasta el pretil H3; linea de vida durante Diaria
(08/2028-01/2029) su montaje

I 4.5. Emergencias y relacion con servicios externos

El Plan de Autoproteccién situa cada frente con sus coordenadas ETRS89 (X 369.390, Y
4.061.055) y su PK en los carteles, para que la llamada al 112 dé una posicion unica. Toma de
decisiones: quien detecta la emergencia avisa al recurso preventivo del tajo; el jefe de emer-
gencia (jefe de obra de dia, jefe de turno de noche) llama al 112 vy, si hay calzada afectada, al
CGT Sureste de la DGT, y un trabajador designado espera a la ambulancia en el acceso de
obra para guiarla.

Emergencia Medidas inmediatas Decide y avisa Servicio externo
Atropello o El TMAprotege la cufia; alarma acustica del Jefe de turno: 112y 112, CGT, Guardia
intrusion de un sefialista 0 aviso por pulsera yrepliegue tras  CGT para cerrarel  Civil de Trafico
vehiculo en una la barrera; el herido se atiende solo con el carril

ocupacion de la MA-  carril protegido

20

Caida de altura Rescate con el equipo de descenso asistido  Recurso preventivo 112 ybomberos
desde el tablero o en <15 min por suspension inerte; socorrista  yjefe de

una torre de apeo hasta la llegada del 112 emergencia

Caida de objetos a Parada del tajo; la brigada protege con TMAy  Jefe de turno: CGT CGT, COEX MA-01
la calzada de la MA- retira el objeto; revision de bandejas y y centro de

20 pantallas antes de reanudar conservacion

Incidente en el La carga se apoya en la posicién segura mas Jefe de maniobra 112yCGT

izado (carga proxima; se evacua el area de exclusion yse

oscilante, fallo de mantiene cerrado el ramal a nivel del este

grua oracha)

Pérdida de \entilacion forzada; rescate horizontal sin Vigilante exterior 112 ybomberos
conciencia en el entrar sin equipo respiratorio

cajon

Incendio en Extintor; corte de gas y corriente; evacuacion Jefe de emergencia Bomberos

soldadura o grupos

Protocolo de lluvias intensas y DANA

Seguimiento diario de los avisos de AEMET de septiembre a noviembre, meses del pilotaje.
Aviso amarillo: revision del bombeo de reserva y de los cubetos de la planta de lodos. Aviso
naranja: parada, proteccion de la perforacion abierta, retirada de equipos de las cotas bajas
y cierre de la ocupacion de la MA-20. Aviso rojo: evacuacion y comunicacion al 112. La
DANA del 13/11/2024 obligé a desalojar las margenes del Guadalhorce, a 0,92 km de la
obra.

Recurso externo Ubicacion Tiempo Uso previsto

Hospital Quirénsalud Malaga Av. Imperio Argentina 1; 0,44 km 1,8 km -4 min Primera asistencia
(urgencias 24 h) en linea recta por Av.

\elazquez 6,9

km - 11 min

desde el

acceso de la

ZIA

Hospital Regional Universitario Av. Carlos Haya s/n; 4,9 km 6 min Politraumatismo grave
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Recurso externo Ubicacion Tiempo Uso previsto
Hospital Clinico Virgen de la Campus de Teatinos; 5,5 km 6 min Urgencias generales
Victoria

Parque de bomberos Carretera 0,84 km en linea recta 10 min por Incendio yrescate

de Cadiz carretera

112 Andalucia y CGT de la DGT - Aviso Emergencia y gestiéon

inmediato del trafico

Desfibrilador en la caseta y en el vehiculo nocturno; visita de los bomberos a los accesos antes
del mes 3; protocolo con la UCE Malaga, la COEX MA-01 y el CGT; Policia Local en cortes.

Simulacros con servicios externos: mes 3, antes del recalce, accidente en la plataforma de
P2 con evacuacion por la pista este (112 y CGT); mes 14, antes del apeo, trabajador suspen-
dido tras una caida en una torre de P3 (bomberos); mes 18, antes de la soldadura, pérdida de
conciencia de un soldador dentro del cajon (bomberos y 112).

I 4.6. Revision critica del Estudio de Seguridad y Salud

La UTE ha contrastado el ESS del proyecto (tomo 4, pp. 289-488) con el método constructivo,
el programa de 24 meses y el entorno. Las 14 carencias detectadas tienen su propuesta en el
Plan de SyS, que pasa a ser un documento ejecutable por fase con recursos, permisos, puntos
de parada y umbrales de suspension.

Aspecto del ESS (pagina) Deficiencia detectada Propuesta en el Plan de SyS

1-Plazoymanode obra 12 meses y6 trabajadores como 24 meses ypunta de 25 (= 22 el 95 % de los

(p. 298) maximo dias); bienestar para 24, ampliado a 30 en

09-11/2027

2 - Riesgos especiales El interior del cajén no se trata como Espacio confinado: medicién de 02, CO, H2S

(pp- 305-306) espacio confinado; solo hayuna y LEL; ventilacién forzada; vigilante exterior;
mencion genérica (p. 381) rescate horizontal

3 - Montaje del cajon (pp. No hayplan de izado, estudio de Plan de izado firmado: <70 % de tablas,

305-306) apoyo de gruas ni criterio de carga  placas sobre base recibida, anemémetro y

noche de reserva
4 - Criterio de viento (pp.  Tres limites distintos (20-30, 50 y60 Un unico limite por maniobra, de las tablas
322,365y391) km/h); en la p. 391 se cita la "mar de la grua, con prevision a 72,24 y6 h
gruesa"
5 - Pilotes (pp- 320-321) Se prevé una balsa de decantacion Depdésitos cerrados con barandilla y cubeto;
abierta yno se analiza la planta de  prohibida la balsa abierta

lodos

6 - Plataforma de pilotaje No se comprueba la plataforma Plataforma calculada y recibida con placa de
sobre rellenos yarcillas blandas ni  carga; paso del util comprobado antes de
el galibo bajo la losa del vano 3 demoler la franja

7 - Trabajos en el arcén "Desvio de carril" sin definir Micropilotes fuera del arcén; apeos con

de la MA-20 (p. 301) ventanas ni medios; se prevén 5 barrera rigida anclada, TMAy ocupacion
New Jerseyde plastico y20 h de nocturna L-J
sefalista

8 - Hidrodemolicion (pp. Sin proteccion frente a proyecciones Bandejas estancas, pantallas y ocupacion

312-313) hacia la MA-20 nocturna del carril bajo el tajo

9 - Apeo ygateo (p. 301)  Genérico, sin instrumentacion ni Células de carga, bloqueo mecanico,
protocolo de parada umbrales de parada y acta en cada

transferencia
10 - Trabajo nocturno (pp. Se cita, pero no hay procedimiento =100 luxcon torres LED apantalladas;
308 y 398) recurso preventivo por turno; control de fatiga
11 - Emergencias (p-400) Un unico hospital; sin protocolo de  Tres hospitales con tiempos; protocolos por

rescate ni de emergencia con trafico escenario; rescate en altura, en el cajon yen
la perforacion; simulacros

12 - Clima (p. 302) 900 mm/afo, cifra ajena a Malaga 506 mm/afo (normales 1991-2020); plan de
lluvias y DANA,; calor segun el RDL 4/2023

13 - Textos de otro "Vano central" y"losa del vano 2" Recursos preventivos por tajo real

proyecto (pp. 300 y 406)

14 - Control del nivel de Solo "listas de seguimiento y Inspeccion diaria con parte digital e

seguridad (p. 406) control" indicadores mensuales

Objetivos de seguridad. Cero accidentes con baja; 100 % del personal formado antes de su
primer turno y de las inspecciones previstas realizadas; desviaciones cerradas en < 7 dias.
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CONFIDENCIAL
5. TECNOLOGIAE I+D+l

3 166 0

<2mm 30 min

de +D+ide cortes de carril con operarios en la de diferencia entre entre lecturas de
CONF.  ofely] XPERicone en el piloto  calzada al colocar o gatos, con carga auscultacion (24 h
certificado UNE de M-110y retirar la cufia de medida en cada con lectura manual)
166001 M-4 conos apoyo

I 5.1. Dénde aplica la UTE la tecnologia en esta obra

La UTE jeelzb=Ne R o\ (cn adelante, la UTE) aplica la tecnologia donde esta obra
es dificil: 16 noches de ocupacion de la MA-20 (163.269 veh/dia), 677 dias de desvio del ra-
mal, seis pilotes de 50 m bajo lodo junto a pilotes cargados, tres transferencias de carga sobre
un tablero que asienta y un izado nocturno. Ninguna tecnologia cambia fechas del programa de
trabajos; todas dejan un registro que la Direccion de Obra consulta desde el mes 1 en un en-
torno comun de datos con estructura UNE-EN ISO 19650 (Orden PCM/818/2023).

I 5.2. Proyectos propios de I+D+i de la UTE UNE 166001)

Los tres proyectos son del grupo

S\ v la UTE los aplica con
Sus propios me igada de
sefalizacion de JENCCNAEE monta y

retira cada ocupacion con XPERI-
cone, EASY CONE y SAMIC, y su CONFIDENCIACONFIDENCIACONFIDENCIA
equipo de inspeccion vuela los dro- L L L

nes. Los certifican entidades acredi-
tadas por ENAC conforme a la UNE
166001 (cada miniatura abre el certi-
ficado completo): XPERicone, in-
forme técnico conclusivo de EQA,
expediente 946.530 (12/03/2024; proyecto 06/2021-12/2023, innovacion); SAMIC, certificado de
contenido EQA ITCE 633.331 (01/10/2018, innovacion tecnoldgica); inspeccion con aerona-

ves no tripuladas, -certificado ACIE 152.056.18-180928-CER-U.001 (ex ante, UNE
166001:2006, ejercicio 2017). XPERicone se expidié a el S.A. (NIF , hoy
CAONFIDENCIAL S. ro de | emitieron a Infraes-

IF CONF. , hoy COMF. CONFIDENCIAL S.A., soci mismo

rupo; la UTE los aplica en esta obra con los equipos de sefializacion e inspeccion del grupo
y aporta la nota registral a requerimiento de la mesa.

Aplicacion en esta
obra

16 noches de

Control y
seguimiento DGC

Proyecto
XPERicone

Mejora medible

Dispositivo en los conos
de la cuia que envia la
posicién de operarios,
vehiculos y sefalizacién
al jefe de obra, que la
publica para el CGT
Sureste (Mala

DGT. Piloto de[| BN
enlaM-110yl

(sector M-08): 166 cortes
en 2022-2023

Alerta de invasion de
carril: video con
algoritmos de IAque
detectan la linea de
€onos ysu invasiony
avisan al operario con
pulseras (wifi y BLE)

SAMIC

2 ® GOBERNO  MINISTERIO
SRR T OEESPARA  DETRANSPORTES
g 12 Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

ocupacion de la MA-
20 ycierres del
ramal; primer y dltimo
cono de cada cuia
con dispositivo

Franja de losa del
vano 3 (06-
07/09/2027) y apeos
de P1yP2 (6 noches)

Hora real de cierre y
apertura enviada al
CGT, frente a la
llamada de las 23:00
ylas 05:30;
informacién al
usuario ajustada a la
ocupacion efectiva

Aviso mientras la
invasion esta en
curso; cada evento
grabado e
investigado en 24 h
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Aplicacién en esta
Proyecto Qué es obra

y
Mejora medible seguimiento DGC

Inspecciéon con Operativa de inspeccion  Estado inicial del Intradds y apoyos Ortofoto y modelo
drones de carreteras con tablero, apoyos y inspeccionados sin  mensual en el
aeronaves no tripuladas: chapas de recrecido plataforma elevadora entorno comun de
fotografia y video (mes 1); volumen de niocupacion de la datos; welos
georreferenciados y cada banco del MA-20; medicion del coordinados con
modelo fotogramétrico terraplén (5.517 m3); terraplén por ENAIRE por la
avance mensual; diferencia de cercania del
estado final antes de modelos, aeropuerto (RD
la prueba de carga contrastada en la 517/2024)

conciliacion mensual

gigod™ : Rt : :
Figura 5.1. Tecnologias depara los cortes de carril, segun su documentacion: esquema de XPERicone (sefializacion
conectada con el centro d cono con dispositivo, sistema GUARDIAN en mastil telescépico y sistema EASY CONE
embarcado en camion.

Reglas de uso. XPERicone: la hora que recibe el CGT es la del despliegue y la retirada regis-
trados. SAMIC: con un aviso, los operarios salen hacia la zona protegida tras la barrera; el
evento se revisa al dia siguiente con el plan de seguridad (apartado 4). Drones: cada vuelo lleva
su analisis de riesgo, piloto con certificado y autorizacién del espacio aéreo; no se vuela sobre
la calzada con trafico ni en las noches de izado. Los registros de las tres llegan a la Direccion
de Obra con el parte de cada noche o de cada vuelo (apartado 5.6).

I 5.3. Equipos y herramientas depara la obra

Herramienta Qué es y uso en esta obra Mejora medible y control
GUARDIAN Camara, estacién de control, alimentacién y grabador en un Evento grabado y clasificado;
(Proinbal) mastil telescopico que detecta, analiza y clasifica los parte de la noche

eventos del area de trabajo. En esta obra: junto a SAMIC en
la franja de losa ylos apeos

EASY CONE Sistema embarcado en camion de caja abierta que 0 operarios en la calzada al
(Proinbal) deposita yrecoge los conos sin que el operario pise la via. montarydesmontar

En esta obra: cuia TB-6 de las 16 noches
Absorbedor de Atenuador remolcado, de material reciclable, con flecha de  Proteccién de la cufia en

impactos NISSEN 25 focos Super LED de 220 mm, dos focos de 340 mm y todas las ocupaciones
flecha giratoria. En esta obra: cabeza de cada corte como

TMA

ECO Gestion en tiempo real de incidencias ydel estado de la via, Respuesta de la brigada en
accesible por web. En esta obra: sefial dafiada, cola, < 30 min, medida con lugary
vehiculo detenido o reclamacion en el desvio hora

Unifikas Gestion integrada de calidad y sostenibilidad con consultas Indicadores de calidad y
e indicadores. En esta obra: soporte del PAC: no ambientales en tiempo real
conformidades, acciones correctoras e indicadores

Worldlex Requisitos legales ambientales yde seguridad industrial Requisito y plazo de cada
con su grado de cumplimiento. En esta obra: trabajo autorizacion a la vista
nocturno, residuos, ruido, autorizaciones

XPERemote Asistencia remota desde el mévil del jefe de obra o de Decisién sin desplazamiento
produccion al encargado. En esta obra: noches de aobra
ocupacion yturnos de pilotaje

Escaner laser 3D  Nube de puntos del cajon en el premontaje (16/09- Contraflechas 127/149/171

del premontaje 27/10/2027) frente a los planos de taller yal levantamiento  mm y cotas de apoyo

(clase Leica de los apoyos de P3 yNE2;las 11 secciones se miden comprobadas antes de

RTC360) sobre la nube. expedir
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Herramienta Qué es y uso en esta obra Mejora medible y control
Sensores de la Densidad y nivel en los 4 depdsitos y en el pilote abierto La parada por pérdida de
planta de lodos cada 30 min; alarma si el nivel baja méas de 0,50 m o la lodo se decide con el dato,
(densimetroy densidad sale de 1,02-1,10. no con la ronda; registro por
sonda de nivel, pilote en el parte de 24 h
UNE-EN 1536)

Registro de la Presién, caudal y pH del efluente en continuo en los 64 m®*  Ningun efluente fuera de pH
hidrodemolicién (08/2027-03/2028), ligado al permiso de trabajo ya la IT-MA- 6-9; parte por tajo para la
UHP (robot con 02 Direccién de Obra yel
control de técnico ambiental

parametros y pH-
metro en continuo)
SGSI ISO/IEC de gestion de la seguridad de la informacion de Usuarios por perfil y registro
27001:2022 (BSI, certificado IS 789185). En esta obra: accesoy de accesos
de los datos de obra

I 5.4. Tecnologias especializadas en los procesos estructurales

Control y
Tecnologia Actividad Regla de uso Mejora medible seguimiento DGC
Registro digital 6 pilotes J1,80 Profundidad, inclinacién ypar; Un estrechamiento se Parte de cada
de pilotes y m de 47,50- lodo en tableta; curva ve durante el vertidoy  pilote en 24 h;
lodos (tipo 50,00 m - 21/09- volumen-profundidad por no en el cross-hole ficha web
Bauer B-Tronic) 19/11/2027 cuba. Jaula solo conarenas  (12/2027); 116 cubas
3 %yMarsh <45 s; aviso si cruzadas con su curva

inclinacion > 2 %, tremie
sumergido <3 m o consumo
> 20 %del geomeétrico

Inyeccion 8 micropilotes Presioén, caudal y volumen por 100 %de valwulas Registro por
registrada de IRde 30 m en valwla y pasada, con el registradas; la parada valwla ypasada
micropilotes P2 - mayo-junio inclindmetro de P2 leido enla se decide con el dato

(UNE-EN 14199; de 2027 central: 90 | por valwula y de la pila; recalce

guia de la DGC) pasada, = 3 pasadas; parada recibido el 30/06/2027

a presién maxima o con P2 en
banda de aviso

Gateo E1,P1,P2yP3 - 5 mm/miny<2 mm entre Sin paradas por Carga y carrera
sincronizado por 05/01- gatos (PPTP); transferencia escalon paramedira  por gato; acta
PLC (tipo 31/07/2028 dada por hecha conlacarga mano; 3 actas con digital

Enerpac EVO) medida en la banda de carga medida

calculo (370-440 kN por
apoyo); un apoyo cada vez;
tuerca de bloqueo

lzado con Vano 4:tramos  Datos del limitador, grillete Carga real Plan 3D yregistro
planificacion 3D de 18,00 y16,55 dinamométrico inalambricoy comprobada en todala de la maniobra
(tipo Liebherr m:-3-4y7- anemometro en punta de maniobra; 0

Crane Planner 8/08/2028 pluma; cada tramo se lleva ocupaciones de la MA-

2.0) antes con SPMT al punto de 20 y1 noche de

recogida: utilizacion 70 % (= reserva
65 %previsto,=41 ten

gancho) a radio < 14,5 m;

parada si la carga difiere un 5

%o el viento supera el limite

de tablas
Soldadura Junta Carro sobre carril flexible y Sin radiacion ionizante: Informe PAUT por
mecanizada y transversal de registro de parametros por sin zona de exclusion  cordoén
ultrasonidos obra del cajon - cordodn; un cordon fuera de la  radioldgica junto a la
PAUT (EN ISO 11-24/08/2028  WPS se revisa antes de la MA-20; cada unién en
13588;I1SO pasada siguiente; no se imagen codificada
19285) descimbra sin informe PAUT  revisable

aceptado
Sensores de Encepado de P3 Sensores en nucleoy Resistencia de apeo Curva resistencia-
madurez (ASTM (247 m?®), pila P3 superficie con curva estimada entre los tiempo en web
C1074) ylosa (81 m?) resistencia-madurez por dias 10 y 14: hasta 14

dosificacion, contrastada con dias de reserva frente a
probetas curadas igual; los 28 lluvia o viento

dias del PPTP antes de

impermeabilizar no se tocan
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000

Actividad

Tecnologia

Regla de uso Mejora medible

CONFIDENCIAL

Control y
seguimiento DGC

Puente - 24 Estacion total sobre 24

Auscultacion

De 24 ha <30 min

Cuadro de

con nodos loT meses prismas, inclindmetros en P2 entre movimiento y mando; avisos por
(tipo yP3 yfisurometros, sin cables decision; 40 lecturas correo y SMS
Worldsensing por el arcén; coordenadas manuales junto a la
Loadsensing) cada 30 min, inclinacion cada calzada evitadas

10 min; umbrales sobre linea

base de 60 dias; nivelacion

semanal de contraste
Aforo y colas Desvio - ConteoenA1-A6ycolaenla Panel actualizado en < Aforos ycolas en
por video 08/03/2027- salida 4A(620 m de un carril, 5 min frente a 30 min web; Punto de
(DATEX I, UNE-  24/02/2029 16.843 veh/dia) enlazados de la brigada Acceso Nacional
EN 16157) con el panel; carril de la MA-20 de la DGT

cerrado solo con dos lecturas

de A6 = 1.275 vehlh; cola >

300 m: panel recomienda el

refuerzo
Modelo 4Dy Todo el plazo Modelo georreferenciado por  Galibos, radios y Estado previsto y
visor web (UTE) fases del programa (168 barridos comprobados real por semana

antes de cada
maniobra

estados), publicado como
visor 3D (lamina 1)y
actualizado con el avance;
ninguna maniobra especial
sin su comprobacion en el
modelo

I 5.5. Balance cuantificado de la tecnologia en esta obra

Calidad

Hora real de cada ocupacion
enel CGT

Plazo y seguridad

32 maniobras de cufia (16
noches) sin operario en la
calzada; aviso de invasion en

Cortes de carril
(XPERicone, SAMIC,
GUARDIAN, EASY

CONE, TMA) curso

Inspeccién con Estado inicial yfinal del Sin trabajo en altura bajo el

drones tablero documentado y tablero para inspeccionar
georreferenciado

Pilotes y 100 % de pilotes yvalwlas Defecto detectado en el

micropilotes vertido, no en el cross-hole

registrados

con registro

Gateo por PLC <2 mm entre gatos; 3 Sin paradas por escalén
transferencias con carga
medida

Madurez Resistencia en nucleo y Hasta 14 dias de reserva del
superficie camino critico

Decision en < 30 min, frente
a24h

Auscultacion loT Lectura cada 30 min

Aforos por video y
ECO

Ocupaciones solo con trafico
bajo umbral

Panel en < 5 min; brigada en
<30 min

I 5.6. Implantacion y entrega de datos

Coste: recursos evitados

(sin valoracion
economica)

32 maniobras de cufia x 2
sefalistas = 64
exposiciones a pie
evitadas

6 inspecciones x 1
plataforma elevadora x 1
noche = 6 noches de
arcén evitadas

Una reperforacion evitada
ahorra 5-7 jornadas del
camino critico

3 transferencias x 8
escalones x20min=8 h
de parada evitadas
Hasta 14 jornadas de
reserva del camino critico
40 lecturas x 2 personas %
1,5h=120 hjuntoala
calzada evitadas

25 min de reaccion
ganados por incidencia; =
640 m de cola menos
cada 10 min

Cada equipo se prueba antes de la actividad que lo usa y tiene un responsable de la UTE que

responde de su dato ante la Direccién de Obra.

Puesta en servicioy
prueba

Tecnologia

Responsable

Entrega a la Direccién de Obra

Auscultacion loT

Mes 1 (03/2027), 60
dias de linea base

Topografo jefe

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO

BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

Puesta en servicio y
Tecnologia prueba Responsable Entrega a la Direccion de Obra

Aforos por video, 08/03/2027, antes de Jefe de obra Aforos y colas en web; informe mensual
camara de colas y los aforos A1-A6 (movilidad) de movilidad
ECO
Inspeccién con Vuelo inicial en el Técnico de oficina Ortofoto y modelo mensual comparados
drones mes 1 ymensual iloto con el modelo 4D
CONF.

XPERicone, EASY Antes del desvio brigada de Hora real de cierre y apertura de cada
CONE, NISSEN (19/04/2027) noche
Registro de inyeccion Con la Jefe de produccion Registro por valwla y pasada en 24 h
IR micropilotadora de cimentaciones

(05/2027)
SAMIC y GUARDIAN Antes de la franjade Técnico de Eventos clasificados en el parte de la

losa (06/09/2027) prevencion noche
Registro de pilotesy = Con la planta de Jefe de produccion Parte de cada pilote en 24 h
lodos lodos (09/2027) de cimentaciones
Gateo por PLCy Calibrado antes del  Jefe de obra Acta digital de cada transferencia
células 05/01/2028
Sensores de madurez Encepado de P3 Responsable de Curva resistencia-tiempo en web

(01/03/2028) calidad
Plan 3D del izado e Con el plandeizado Jefe de maniobra Registro de carga yviento de cada izado
instrumentacién (09/06/2027); prueba

de la cadena de

medida en el

despegue de 20 cm

de la noche 1

(3—4/08/2028)
Soldadura Cualificacion del Responsable de Informe PAUT por corddn antes de
mecanizada y PAUT 29/04 al 26/05/2027  estructura metalica descimbrar

(IWE)

CONTROL DE LA MANIOBRA - 00:35

; Tramo 1 - descenso sobre P3 y la cimbra intermedia
anemémetro en punta
de pluma (= +36 m)

Carga en gancho 4151-65%

dinamometro
en el gancho

Viento medio &n punta de pluma 50mis

ima (10 min)
tramo 1= 41,5 t en gancho

imbra grisa de 250 t

Figura 5.2. Control instrumental del izado: anemémetro en punta de pluma, dinamdmetro en el
gancho y limitador de la grda en una pantalla coman, frente al 70 % de utilizacion y al limite de
viento de las tablas.

¢ Flujo y acceso. Del equipo al entorno comun de datos con control de rango y hora, revision
del responsable del tajo en 24 h y publicacién; un dato fuera de rango se anota y se explica,
no se borra. Usuario de lectura para cada técnico de la Direccion de Obra desde el mes 1.

e Avisos. Umbral de aviso de auscultacion: correo y SMS a jefe de obra, topografo jefe y
Direccion de Obra en < 30 min. Umbral de parada: el frente se detiene hasta la firma de la
Direccion de Obra.

¢ Informes. Parte de cada pilote en 24 h, informe semanal de auscultacion, acta digital de
cada transferencia, informe PAUT antes de descimbrar y resumen mensual con el avance
del programa; datos en CSV y PDF firmados.

I 5.7. Origen documentado de las tecnologias de terceros

Pilotes y lodos: UNE-EN 1536, guias EFFC/DFI Support Fluids y Tremie Concrete, Bauer B-Tro-
nic. Micropilotes: UNE-EN 14199 y Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras
de carretera (DGC). Gateo: Enerpac EVO-Series Synchronous Lifting Systems. Izado: Liebherr
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

Crane Planner 2.0 y Straightpoint. Soldadura y END: EN ISO 13588, ISO 19285, ESAB Railtrac.
Auscultacion loT: Worldsensing Loadsensing. Madurez: ASTM C1074. Aforos: UNE-EN 16157.
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO

BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 ALA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -

CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL
6. MEMORIA DE MINIMIZACION DE IMPACTO A LOS USUARIOS

677 dias +1,1/+0,7 km 16 noches 23:00-05:30 <30 min

corte del ramal, del itinerario principal y con un carril ocupado ventana nocturna de respuesta de la
19/04/2027 al de refuerzo en 24 meses, ninguna  lunes a jueves brigada de
24/02/2029 de dia sefalizacion, 24 h

El ramal MA-21—MA-20 sentido Barcelona se cierra durante toda la obra y la MA-20, con
163.269 veh/dia en el tramo PK 5,1-8,0, sigue en servicio bajo el puente. La UTE

CONFIDENCIAL (en adelante, la UTE) aplica tres reglas: desviar el trafico del ramal
por itinerarios con capacidad comprobada y medida de nuevo antes del corte; ocupar la MA-20
solo de noche, de lunes a jueves, y solo con aforo por debajo del umbral del carril que queda
abierto; y mantener dentro de la obra esperas de cubas, acopios y maniobras de grua. Todas
las medidas se incluyen sin coste adicional para la Administracion.

I 6.1. Analisis de la movilidad de los usuarios en las zonas afectadas

6.1.1. Red afectada y datos de partida
Elemento Dato Caracteristica relevante Papel durante la obra

Ramal MA-21—MA-20 IMD 16.186 veh/dia 2 carriles, 60 km/h; destinos Motril, Cerrado del 19/04/2027

sentido Barcelona (2019),2,2 % Antequera, Sevilla, Granada y al 24/02/2029
pesados palacio de ferias

MA-20, PK5,1-8,0 IMD 163.269 veh/dia 2 carriles por sentido bajo el En servicio; el recalce
(2024),2,75 % puente; P2 junto al arcén derecho  de P2 no la ocupa;
pesados (Mapa de ocupaciones solo
Trafico 2024 de la nocturnas para los
DGC, estacion MA- apeos de P2 yP1

374-0; el proyecto
cita 152.912 en 2018
y154.082 en 2019)

MA-21 / Av. de Velazquez Sin aforo publicado  3-4 carriles a 80 km/h antes de la Aproximacion a los dos

(municipal) bifurcacion desvios
Salida 4Ay MA-22 IMD MA-22 19.997 Salida con tramo de 1 carril a 50 ltinerario principal
(acceso al puerto) veh/dia, 6,7 % km/h; glorieta de 2 carriles junto al

pesados Martin Carpena

Glorieta de Av. Velazquez/ Sin aforo publicado  Glorieta semaforizada de 3 carriles Itinerario de refuerzo
Leo Delibes / Moliére

Accidentalidad MA-20, PK 25 accidentes en Alcances, colisiones ysalidas de Justifica escalonar la
5-6 (2016-2020) sentido ascendente y via en tronco yramales velocidad y proteger las
5 en el descendente, colas de las
sin victimas graves ocupaciones

En 2019 el ramal vari6 de 15.127 veh/dia en agosto a 17.270 veh/dia en marzo (1,067 veces la
IMD). Suponiendo que en 2023 el ramal recuperé la IMD de 2019 y que desde entonces crece
un 1 % anual (hipétesis que sustituyen los aforos propios del mes 1), la IMD es de 16.843
veh/dia en 2027 y 17.012 veh/dia en 2028, y unos 18.150 veh/dia en el mes punta de 2028.
No hay perfil horario publicado del ramal ni de la estacion MA-374-0, asi que las intensidades ho-
rarias se toman como hipétesis hasta disponer de los aforos propios.

6.1.2. Capacidad de los itinerarios alternativos y colas

El itinerario principal (salida 4A, MA-22, glorieta de dos carriles junto al Martin Carpena y ramal
de salida del puerto a la MA-20) recorre 1,1 km mas que el ramal cortado. El de refuerzo (Av. de
Velazquez, cambio de sentido en la glorieta semaforizada y ramal de Av. Velazquez) recorre 0,7
km mas, pero por trama urbana. La capacidad se estima con el Highway Capacity Manual
(HCM, 6.2 ed.) y estas hipotesis: factor de hora punta K del 8-10 % de la IMD, 7 m de cola por
vehiculo y 450 veh/h de trafico actual del puerto hacia la MA-20 en punta (50 % de la IMD de la
MA-22 por sentido con K = 9 %). Estas hipdtesis se sustituyen por los aforos propios del 08-
19/03/2027, antes del corte (apartado 6.1.3).
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

Capacidad estimada

Elemento limitante Carriles (HCM) Observacion
Tramo de 1 carril de la 1 2.000 veh/h (ramal a Elemento que limita el itinerario principal
salida 4Ay ramal de la 50-70 km/h)
glorieta a la MA-20
Entrada oeste de la 2 1.630-2.120 veh/hcon c¢c=1.420-e”(-0,00085-vc) +
glorieta MA-22 300-600 veh/h 1.350-e/(-0,00092-vc)
circulantes (hipotesis)
Cambio de sentidoenla 2de 3 =1.080 veh/h (1.800 Depende del reparto de fases municipal
glorieta semaforizada veh/h de verde por
carril, g/C = 0,30,
hipotesis)
Tiempo adicional en - Principal = +1,6 min; 45 km/h en el principal mas demora en
hora punta refuerzo +1,6 a +1,8 min glorieta; 40 km/h en el refuerzo mas 30-45

s de semaforo

Colas en la hora punta del mes de mayor trafico de 2028. La cola al final de la hora es N = (de-
manda - capacidad) x 1 h, arazén de 7 m por vehiculo en un carril (modelo determinista).

Todo por el principal: Reparto 70/30:1/C

Factor K (hipétesis) Punta del ramal l/Cy cola principal Carga del refuerzo
8 % 1.452 veh/h 0,95 - sin cola 0,73 436 veh/h
9 % 1.634 veh/h 1,04 - =590 m 0,80 490 veh/h
10 % 1.815 veh/h 1,13 -=1.855m 0,86 545 veh/h

Con K =9 % o0 mas, la cola del principal supera los 620 m de la salida 4Ay alcanza la MA-21.
Con el 30 % del trafico por el refuerzo, el I/C del principal queda en 0,86 o0 menos y el refuerzo
usa menos del 51 % de su capacidad. Por eso los dos itinerarios se senalizan desde el primer
dia: el principal es el preferente y el refuerzo se activa con mensaje variable cuando la camara
de la salida 4A detecta cola.

6.1.3. Nivel de servicio en cada fase

Hora punta de 2028 con K = 9 % y reparto 70/30. El nivel de servicio (NdS) del ramal y del
tronco se obtiene de la relaciéon I/C (A< 0,35; B <0,55; C <0,77; D <0,90; E < 1,00); el de la glo-
rieta y el del semaforo, de la demora media del HCM.

Fase y periodo Elemento critico Demanda l/IC Demora y NdS Cola
TO hasta el Ramal actual, 2 carriles 1.620 veh/h 043 B Sin cola
18/04/2027 (3.800 veh/h)
T1-T5 dia, Tramo de 1 carril del 1.594 veh/h 0,80 D Sin cola
19/04/2027 - itinerario principal (1.144 del
24/02/2029 ramal + 450
del puerto)
T1-T5 dia Entrada oeste de la 1.144 veh/h 0,54-0,70 6-11s - A-B <50m
glorieta MA-22
T1-T5 dia Cambio de sentido del 490 veh/h 0,45 =27s-C 1 ciclo
refuerzo (ciclo de 90 s)
T3 noches L-J, MA-20 con 1 carril abierto <1.275veh/h <0,85 D o mejor Sin cola
06/09/2027- (1.500 veh/n) (umbral)
06/04/2028
T4 noches del 3-4 y MA-20 sin ocupacion;R1y - - - Sin cola en
8-9/05/2028 R2 cerradas =10 min solo la MA-20
(transporte) y del 3- en las noches del
4y7-8/08/2028 transporte; ramal este
(izado) cerrado de 00:30 a 04:30;

desvio por el refuerzo

(=100-190 veh/h,

hipotesis)
Sin el reparto, el tramo de un carril pasa a I/C 1,04 y NdS F, con la cola de =590 m de la tabla
anterior. El refuerzo es, por tanto, parte del desvio y no una reserva.

Perfil horario nocturno de la MA-20 sentido Barcelona. Con un carril abierto en zona de
obras la capacidad es de unos 1.500 veh/h (hipotesis dentro del rango HCM de 1.400-1.600). El
carril solo se cierra si el aforo de A6, cada 15 min, es de 1.275 veh/h o menos (85 % de la ca-
pacidad). El perfil de dia laborable que se usa hasta tener los aforos de A6 es este:
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000

CONFIDENCIAL

%de la IMD
de un

Intensidad I/ICcon1
(81.600 veh/dia) carril

2.122 veh/h 1,41

sentido
(hipétesis)
2,6 %

Uso en la ocupacion

Solo presefializacion en el arcén desde
las 22:30

22-23 h

23-24 h 1,7 % 1.387 veh/h 0,92 E Cierre cuando A6 baja de 1.275 veh/h
(hacia las 23:30)

00-01 h 1,1 % 898 veh/h 0,60 C Trabajo

01-05 h 0,6-0,7 % 490-571 veh/h 0,33-0,38 A-B Trabajo ymaniobras con carga
suspendida

05-06 h 1.2 % 979 veh/h 0,65 C Repliegue desde las 05:15; calzada
libre a las 05:30

06-07 h 3.2 % 2.611 veh/h 1,74 F Ninguna ocupacion

Dos lecturas seguidas de A6 por encima del umbral obligan a replegar. Por debajo del umbral, la
cola del modelo determinista es nula.

Aforos propios previos al corte

La UTE realiza una campana de aforo de 12 dias continuos, del 08 al 19/03/2027, antes
de la Semana Santa y del corte. Se mide con camaras de conteo y clasificacién en seis
puntos: A1 ramal que se va a cortar, A2 salida 4A, A3 los cuatro accesos de la glorieta MA-
22 con sus giros, A4 la glorieta semaforizada de Av. Velazquez, con su plan de fases facili-
tado por el Ayuntamiento, A5 el ramal de Av. Velazquez a la MA-20 y A6 la MA-20 a 1 km
aguas arriba de P2. Se pide a la Unidad de Carreteras la serie horaria de la estacion MA-
374-0. Con estos datos se sustituyen las hipétesis K, vc, g/C y el perfil horario, y se fijan el
reparto y los umbrales. La medicion se repite en las semanas 2 y 6 después del corte y en
una noche de evento del Martin Carpena.

6.1.4. Desvios de trafico por fases

MA-21, MA-22 y viario

Vehiculos de obra
Sin actividad

Fase y fechas

TO hasta el
18/04/2027

Ramal y desvios

Abierto; aforos del
08 al 19/03

municipal

Preaviso con paneles
yweb desde el
04/04/2027

Colocacion de Paso de 2 carriles a 1

adhesivos en pérticos, en la bifurcacion;

de noche (L-J) limite de 80 km/h

Sin afeccion

Cierre con barrera
TD-1 ysenal TR-
101; desvios en
servicio

Desvios estables

T1 implantacion,
19-23/04/2027

Furgones de
sefalizacion

T2 ZIA,
demoliciones,
tierras y pilotes,
24/04-24/12/2027

Tronco sin ocupacion; Sin cambios
proteccién de borde

en el tablero; recalce

de P2 desde el este

sin ocupar el arcén

Micropilotadora por
la pista este (05-
06/2027); 21-25
viajes/dia de tierras
(16/07-31/08); cubas
cada15 minen 6
hormigonados de
pilotes

T3 trabajos junto a Desvios estables Ocupaciones Sin cambios Torres de apeo;

la MA-20, nocturnas L-J: franja entrada y salida de
06/09/2027- de losa yapeos de P2 noche

02/05/2028 yP1

T4 cajon, 03/05- Desvios estables;  Sin ocupacion de la Dos convoyes 2 tramos de 38,0y
28/08/2028 noches del MA-20 nocturnos de =25 m 34,7 t; 1 grua de 250

transporte (3-4 y 8-
9/05) ydel izado (3-
4 y7-8/08),de
00:15 a 04:30, todo
por el refuerzo

T5 losa, acabados Retirada del desvio

y apertura, y apertura el
29/08/2028- 24/02/2029
24/02/2029

Sin ocupacion

en mayo con entrada
por el ramal este; dos
izados nocturnos en
agosto

Retirada de adhesivos

ymarcas amarillas en
las noches del 05 al
08/02/2029

t

Cubas de la losa
(26/10/2028) y firmes
(15-20/12/2028)

La lamina A2 desarrolla cada fase sobre ortofoto, con las zonas de senalizacion 1, 2y 3, el cal-

2p¥ T GOBERNO  MINISTERIO
SRR T OEESPARA  DETRANSPORTES
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

endario de restricciones y la seccion tipo de la ocupacién nocturna.

I 6.2. Situaciones que producen afecciones y medios para disminuirlas

6.2.1. Senalizacion del desvio y medios adicionales

El desvio se implanta segun la Norma 8.3-IC, el Manual de ejemplos de sefializacion de obras fi-
jas y el Plan de Sefializacion, Balizamiento y Defensa del plan de seguridad: TP-18 de preaviso
a2 kmy1km, TR-301 de 80 km/h, dos TS-55, panel TB-4, balizas TB-8 y TB-9, TD-1 con TR-
101 en la boca del ramal, TR-500, adhesivos "DESVIO MA-20 Sevilla Granada" en los pérticos y
carteles amarillos de orientacion en las dos glorietas. Sobre esa base, la UTE aporta:

» Brigada de vigilancia 24 h con vehiculo, en lugar de las 120 h de brigada previstas para
toda la obra: ronda diurna y nocturna con parte fotografico y respuesta en 30 min o menos.

¢ Panel de mensaje variable mévil en la MA-21 antes de la salida 4A durante las 4 primeras
semanas, en noches de evento y cuando se active el refuerzo.

e Camién con atenuador de impactos (TMA) y flecha luminosa en cabeza de cada
ocupacion nocturna.

e Barrera rigida portatil, en lugar de elementos de plastico, en todo cierre de mas de una
noche junto a la MA-20.

e Carril de salida de camiones en la zona 2: el carril que alimentaba el ramal cortado, con
TS-860 "jAtencién! salida de camiones", TR-1 y TP-17. Es la incorporacion existente del
ramal, sin accesos nuevos a la MA-20. La MA-20 conserva sus dos carriles y el ramal de Av.
Veldzquez sus dos carriles de entrada.

6.2.2. Ocupaciones ligadas a cada actividad del programa

Cada ocupacion corresponde a una actividad del programa de trabajos, con su horario y su nu-
mero de noches. En total son 16 noches de ocupacion parcial en 24 meses, ninguna de diay
ningun corte total de la MA-20; ni el recalce de P2 ni el montaje del cajon la ocupan.

Actividad, fechasy  Ocupaciony Senalizacién 8.3-IC y Condicion de
noches ventana medios Contingencia reapertura
Implantacion del Boca del ramal Zonas 1-3; adhesivos Un pértico sin Recorrido de
desvio - 19- (definitiva); porticos y RA3; 2 equipos de adhesivo: cartel comprobacion
22/04/2027 - 4 bifurcacion de la MA- sefalizacion y TMA provisional de diurno y nocturno
noches 21,de noche L-J, chapa esamisma con acta yfotos,
23:00-05:30 noche enviada al CGTy
al Ayjuntamiento
Demolicion de la Arcén ycarril Cierre de carril derecho; Pieza que no se Calzada barrida,
franja de losa del derecho dela MA-20 TR-301 80—60; cufia de libera: se asegura inspeccion visual
vano 3-06y - 23:00-05:30 conos TB-6, TB-1 y TMA; en posicion, se del intradds y
07/09/2027 - 2 corte con hilo repliega el cierrey aviso al CGT
noches se repite lanoche  antes de las 05:30
siguiente
Recalce de P2 - Acceso por el este  Barrera de hormigon por - Plataforma este
19/04-30/06/2027 - 0 desde el viario de fuera del arcén ordenada; fibra de
noches Carretera de Cadiz la DGT con
arcén y calzada de la continuidad
MA-20 libres comprobada
Apeos de P2 Carril derecho de Cierre de carril derecho; Lectura de Torres protegidas;
(25/01- noche L-J: 2 noches barrerarigida frente alas auscultacion sobre acta de gateo;
07/03/2028) y P1  para montary 1 para torres umbral: parada con carril libre antes
(08/03- retirar torres y tablero en bloqueo de las 05:30
06/04/2028) - 6 protecciones en mecanico; la
noches cada pila; gateo calzada no se ve
dentro de la barrera afectada
Transporte MA-20 sin Permisos de DGT,DGCy Corona no Barrera repuesta a
especial de los 2 ocupacion; R1 titular de las glorietas; disponible: las 04:00; ramal
tramos - 03- (00:20-00:30) yR2  Guardia Civil en cada transbordo a SPMT abierto a las 04:30
10/05/2028 - 2 (00:35-00:45) glorieta antes de R1; averia:
noches (3-4 y 8- cerradas = 10 min; area de apartado
9/05) y 1 de reserva ramal este cerrado del itinerario, nunca
de 00:30 a 04:30 bajo el puente
SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
E ;ﬁé SRR B DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
_ APARTADO 6 - MEMORIA DE MINIMIZACION DEL IMPACTO ALOS USUARIOS - PAGINA 4 DE 10 DELESTAPO

SOBRE ELECTRONICO 2 - DOCUMENTACION TECNICA - CRITERIOS VALORABLES MEDIANTE JUICIO DE VALOR



L5 MOVILIDAD POR FASES Y SENALIZACION DEL DESVIO

Ampliacién de la estructura del ramal de enlace MA-21 con MA-20 sentido Barcelona - PK. 5+560 -
Malaga
Clave OC-MA-26004 - Proyecto 38-MA-5000

CONFIDENCIAL

677 dias
ramal cerrado del 19/04/2027 al
24/02/2029

16 noches
de ocupacion de la MA-20 en 24 meses;
ninguna de dia

+1,1/+0,7 km

itinerario principal / de refuerzo

PLANTA Itinerarios alternativos, zonas de senalizacion y aforos A1-A6

ITINERARIO PRINCIPAL
+1,1 km - = +1,6 min
capacidad limitante 2.000 veh/h

ITINERARIO DE REFUERZO
+0,7 km + +1,6-1,8 min
=1.080 veh/h en el cambio de sentido

Vehiculos de obra: entrada por el
acceso oriental; salida por el
carril reservado (zona 2)

Ramal cerrado
19/04/2027-24/02/2029
TD-1y TR-101 en la boca

CONVOY DE LOS TRAMOS DEL CAJON (2 noches de mayo)

MA-20 sur (sin ocupar) — MA-22 — R1 — R2

— ramal este — apertura de P3

[Puentelde]lalMAT2]

PMV/movil

=

"“-

T0 Situacion actual

IMA=22E1Cira!

‘Azucarerasintelhorce,
]

o @t horsp

Salida 4A - 1 carril
620 m - 50 km/h

hasta 18/04/2027 T1 Implantacién 19-23/04/2027

23:00-05:30

ventana nocturna de lunes a jueves

[Carpenart20fm|

T2 Desvio estable

(aforosTA | ZAG]

Ramal abierto; MA-20 sin
afeccion. Aforos propios
A1-p6: 12 dias continuos,
del 08 al 19/03/2027,
antes de Semana Santa,
con camaras de conteo y
clasificacion; se piden la
serie horaria de la MA-374-
0y el plan de fases de la
glorieta de Av. Velazquez.
Preaviso con paneles y
web desde el 04/04/2027.
Sin vehiculos de obra.

(Cierrely]

T4 Cajon

Noches L-J: franja de losa
del vano 3 (06 y
07/09/2027, 2 noches;
ninguna el 8, festivo local)
y apeos de P2 (25/01-
07/03/2028) y P1 (08/03-
06/04/2028), 6 noches,
con barrera rigida frente a
las torres. El recalce de
P2 ya no ocupa la MA-
20.

Cierre del ramal con
barrera TD-1y sefal TR-
101; desvios en servicio.
MA-21: de 2 carriles a 1
en la bifurcacion, limite de
80 km/h. Adhesivos RA3
en porticos, de noche (L-
J, 23:00-05:30), con 2
equipos de sefalizacion y
TMA. Recorrido de
comprobacion diurno y
nocturno con acta y fotos
al CGTy al Ay untamiento.

: transporte e izado 03/05-28/08/2028

MA-20 sin ocupacion. 2
convoyes de =25 m
(tramos de =38 y =35 t)
en las noches del 3 al 4y
del 8 al 9/05/2028 e izados
con grua de 250 t del 3 al
4y del 7 al 8/08. R1y R2
cerradas =10 min; ramal
este cerrado 00:30-04:30.
Reservas: 9al 10/05y 8
al 9/08.

240212029

T5 Losa, acabados, apertura

Programa R10 - 16 noches en 24 meses

CORTE DEL RAMAL Y DESVIOS
Aforos propios
Preaviso y comunicacion

Ramal cerrado - desvios en servicio

OCUPACIONES NOCTURNAS MA-20 (L-J, 23:00-05:30)

Implantaciéon del desvio

Franja de losa del vano 3
Recalce de P2 (acceso este)
Apeos de P2 y P1

Transporte e izado (MA-20 libre)

Retirada del desvio
TRAFICO DE OBRA

Tierras, hormigon y firmes
RESTRICCIONES Y EVENTOS

Verano (jul-sep) y Feria

Martin Carpena y cruceros

Bl Ramal cerrado  |||I] Noche L-J autorizable

CAPACIDAD

Elemento limitante

Tramo de 1 carril de la salida 4Ay ramal de la glorietaa 1

la MA-20
Entrada oeste de la glorieta MA-22

Cambio de sentido en la glorieta semaf orizada

Tiempo adicional en hora punta

M A M J J A ] o N D E F M A M J

= 1
paneles, web y DGT desde el 04/04/2027 - cada ocupacion con 72 h de antelacién

B campana 08-19/03/2027 - repeticion en las semanas 2 y 6 tras el corte

< 30 min

24 h

ramal cerrado 19/04/2027 — 24/02/2029

Glorieta semaforizada
de 3 carriles - cambio
de sentido

Ramal Av. Velazquez — MA-20
2 carriles de entrada

|ES|MarelNostrumEl610/m|

Ramal de 1 carril
a MA-20 - 70 km/h

Hospital Quirona40lm

Micropilotes de P2: pista este
desde Carretera de Cadiz;
arcén de la MA-20 libre

HCEIRClara
Gampoamorgal480[m}

Estadio]Ciudad|
G2lMal0)

Glorieta de 2 carriles junto al
Palacio de Deportes y el estadio

Convoy 3-4 y 8-9/05/2028: R1 (giro en U) y R2
cerradas =10 min; ramal este 00:30-04:30

24/04-24/12/2027

ZIA, demoliciones, tierras
y pilotes. Tronco sin
ocupacion; micropilotes
de P2 por la pista este
(05-06/2027), sin tocar el
arcén. Tierras: 21
viajes/dia, 2-3 salidas/h
(16/07-31/08/2027; 25
viajes/dia en el banco
inferior), 8:00-18:00.
Cubas cada 15 min en 6
hormigonados de pilotes
(28/09-19/11/2027), en
espera dentro de la obra.
Aforos repetidos en las
semanas 2 v [ tras el

29/08/2028-24/02/2029

MA-20 sin ocupacién.
Cubas de la losa
(26/10/2028) y firmes (15-
20/12/2028); prueba de
carga 11-16/01/2029 por el
ramal cerrado. Retirada de
adhesivos y marcas
amarillas en las 4 noches
L-J del 05 al 08/02/2029.
Apertura el 24/02/2029
con recorrido conjunto con
la Direccion de Obra.

2029
E F

Cierre 19/04/2027 — apertura 24/02/2029 (677 dias)

| 4 noches 19-22/04/2027
| 2 noches 06 y 07/09/2027 (08/09 festivo local)
0 noches: pista y plataforma por el este

TNERRINNNE] 6 noches - P2 25/01
transporte 3-4 y 8-9/05 5y

-07/03 - P1 08/03-06/04/2028

i izado 3-4 y 7-8/08 - ramal este 00:30-04:30

|
4 noches 05-08/02/2029 |

P2 este tierras encepado losa pruehba de carga
] 6 pilotes . . in
firmes
6% %% fines de semana sin ocupacion - Feria por fijar 15%%%| Feria 2028: MA-20 sin ocupacion
L] . [ . [} (] [] ] [ [} [ L] [ [] [} [} L] [] [] [ [] .

Sin ocupacion: Semana Santa y festivos (desde las 13:00 de la vispera)

Itinerarios alternativos y colas en la hora punta - HCM 6.2 ed.

e Eventos Carpena

mmm Cruceros

mes punta de 2028 - 7 m/veh

Carr.  Capacidad K Punta ramal Todo por el principal 70/30 Refuerzo
2.000 veh/h (50-70 km/h) 8%  1.452 0,95 - sin cola 073 436
2 1.630-2.120 veh/h con 300-600 veh/h 9 % 1.634 1,04 - =590 m 0,80 490
circulantes
0, -
2de  =1.080 veh/h (g/C = 0,30) 10 % 1.815 1,13 - =1.855 m 0,86 545

veh/h; 1/C del principal. Con el 30 % por el refuerzo, 1/C < 0,86 y el refuerzo usa <

principal = +1,6 min; refuerzo +1,6 a +1,8
min

51 % de su capacidad.

Vehiculo detenido en los 620 m de un carril de la salida 4A: todo el ramal pasa al refuerzo (=1.080 veh/h); con K =9 % sobran =550 veh/h: cada 10 min de bloqueo suman =92 v ehiculos y =640
m de cola. Panel a «SALIDA 4A CORTADA - USE AV. VELAZQUEZ» en < 5 min, brigada en < 30 min y grta de auxilio antes de 45 min. Accidentalidad MA-20, PK 5-6 (2016-2020): 25 accidentes en
sentido ascendente y 5 en el descendente, sin victimas graves; por eso se escalona la velocidad y se protegen las colas de las ocupaciones.

respuesta de la brigada de sefalizacion,

163.269 veh/dia 16.186 veh/dia R1 y R2d: ~|1_0t min
IMD MA-20, PK 5,1-8,0 (2024), 2,75 % IMD del ramal (2019) - 18.150 en el mes =~ S'°Te de caca gorieta aipaso ce
pesados punta de 2028 convoy de =25 m (3-4 y 8-9/05); ramal

este 00:30-04:30

CARTELERIA Orientacién del desvio

A - 2 pérticos MA-21 antes de la 4A B - Portico de la bifurcacién C - Flecha amarilla de orientacién

MA-21 Vi
DESVIO
DE& _‘;‘3 g‘e A:ﬁo A-45 Antequera
. villa
Av. Velazquez Sevilla Granada
Granada m Motril

ambos carriles
a MA-20 Cadiz

D - Glorieta del Carpena (en el suelo) E - Glorieta Av. Velazquez (2 carteles) F - Glorietas de la MA-22

MA-20 puerto Av. de Velazquez
I I —
alacio Av. Leo Av.
de dgportes | Delibes *— —* Moliére
C. Villanueva
Antequera MA-20 Motril
Sevilla Granada destinos sin servicio tapados

Adhesivos amarillos «kDESVIO MA-20 Sevilla Granada» (81,1 m?) en dos pérticosde la MA-21 antes de la salida 4Ay en el de la
bifurcacion; se tapan «Motril / Antequera / Sevilla / Granada» y «palacio de ferias». Carteles amarillos de glorieta en el suelo: uno en la
del Carpena y dosen la de Av. Velazquez.

ZONA 1 Bifurcacion de la MA-21 MA-21 girada - escala grafica

TP-18 a 2 km y 1 km aguas arriba - sefiales de 120 tapadas a 80 - continua retrasada

IMA-21TAvAVeldzquez |

Los dos carrilesde la derecha se reducen a uno, que sigue hacia la MA-20 sentido Cadiz: 2 TS-55, continua retrasada y triangulo
cebreado. TP-18 + TR-301-80 en tres puntosy TP-18 de preaviso a 2 y 1 km; sefialesde 120 tapadasen amarillo a 80. TB-4 en la
divergencia, TB-8 en el borde derecho y TB-9 en el izquierdo. TD-1 + TR-101 en la boca del ramal cortado y TR-500 en la salida a Cadizy
en el tronco. Marcas amarillas durante toda la obra.

ZONA 2 MA-20 al norte

A

carril de camiones ZONA 3 MA-20 bajo la obra apeosde P2y P1

IMAZ20]
Barcelonals

seleliminal

Jllfl |IIII|

W IIERTS:860+incorp!
2{carriles] it
delironco}

3¥er/Caril]

camiones

RTP:17)

Se conservan 2 carriles de tronco; el tercero, que alimentaba el
ramal, se reserva a la salida de camiones con lineas amarillas,

TS-860 «jAtencion! salida de camiones» en dos puntos, TR-1y 2
TP-17; TP-18 + TR-301-80. El ramal de Av. Velazquez mantiene
sus 2 carriles; se elimina el cebreado. TD-1 + TR-101 de cierre y
TR-500.

TP-18 + TR-301-80 en tres seccionesy TP-18 de preavisoa 2 y 1
km; sefiales de 120 tapadasa 80; lineas amarillasen los 2
carriles. Barrera rigida delante de las torres de apeo de P2 y
P1 mientras estdn montadas; el recalce de P2 se hace desde el
este, sin ocupar el arcén. Barrera rigida portatil en todo cierre de
méasde una noche; TMA con flecha en cabeza de cada
ocupacion.

INCIDENCIAS Gestion de incidencias y protocolo de coordinacion

brigada 24 h - camara 4A - PMV

Incidencia Deteccion Respuesta y tiempos Cierre

Panel a «USE AV. VELAZQUEZ» en < 5 min; brigada en < 30
min protege la cola; gria de auxilio en < 45 min

Vehiculo detenido en los 620 m
de un carril de la salida 4A

Céamara de colas;
teléfono 24 h

112, CGT o brigada

Carril libre y panel en
mensaje normal

Accidente en el principal, el
refuerzo o la MA-20 junto a la
obra

Aviso a 112 y CGT, con ocupacion activa, repliegue en < 20
min para dejar paso a emergencias; brigada en < 30 min

Parte con fotos y fin de la
actuacion de emergencias

Cola en la salida 4A que alcanza Camara de colas

la MA-21 (> 620 m)

Sefal o baliza desplazada o
danada

Panel que envia todo el ramal al refuerzo; Policia Local en la
glorieta semaf orizada; ninguna ocupacion esa noche

Dos lecturas seguidas por
debajo de 300 m

Rondas diurna y Foto del elemento repuesto
nocturna; aviso de

usuarios

Reposicién en < 30 min; si no se repone en la ronda, cartel
provisional esa noche

Lluvia intensa, niebla o viento
sobre el limite

AEMET y anemdémetro
de la obra

Ninguna ocupacion nuev a; la ocupacion en curso se repliega
en orden inverso

Calzada libre y aviso al
CGT

Indicadores: cola de mas de 300 m en la salida 4A: panel que recomienda el refuerzo; mas de 500 m: regulacién de la Policia Local y ajuste de fases de
la glorieta semaforizada. Informe mensual de movilidad a la Direccion de Obra con aforos, colas, incidencias y reclamaciones (respuesta en < 48 h).
Coordinacion de cada ocupacion nocturna: propuesta con plano al CGT 7 dias antes; alta en TRAZAy aviso a agentes 72 h antes; confirmacion de
equipos, TMAy viento 24 h antes; llamadas al CGT a las 23:00 y a las 05:30; parte al dia siguiente.

CONVOY Noches de transporte: itinerario y cierres 3-4 y 8-9/05/2028 - reserva 9-10/05 (izado 3-4 y 7-8/08)
Hora
23:45

00:15

Operacion

Convoy de =25 m sale del apartadero por la MA-20 sentido sur, sin ocuparla (piloto delante y detras)

Salida a la MA-22; R1 (giro en U, cierre 00:20-00:30) y R2 (cierre 00:35-00:45); la envolvente de 10,4
m cabe en la corona

00:30-04:30 Ramal este cerrado y barrera provisional abierta; el trafico del ramal (=100-190 v eh/h, hipétesis)

pasa a la ruta de refuerzo

01:00-04:00 Descarga con la suspension hidraulica sobre las cunas de la plataforma oriental; el 3-4 y 7-8/08 el

tramo se lleva en SPMT a la grtia de 250 t (ramal cerrado igual 00:30-04:30)

04:00-04:30 Salida del vehiculo vacio por la puerta norte hacia la MA-20 sentido norte; barrera repuesta; ramal

abierto a las 04:30

SECCIONTIPO Ocupacién nocturna de la MA-20 sentido Barcelona (apeos de P2y P1, franja de losa) - Norma 8.3-IC

A6 - 1 km aguas arriba de P2

A A e 0O A
TP-18 TP-18 TR-301 TR-301 - TR-305 TP-17
a2km a1km 80 km/h 60 km/h estrechamiento

LEYENDA @ Ramal cortado

A TP-18 obras

»] TB-4 panel doble B

@ |tinerario alternativo principal

@ |tinerario alternativo de refuerzo

TR-301 velocidad maxima @ TR-305 no adelantar A TP-17 estrechamiento

TB-8 - TB-9 balizas A TB-6 cono TB-1 panel direccional

cufia TB-6 - TB-1 - TMA con flecha

@ Vehiculos de obra

carril izquierdo abierto

@=» Tramo de 1 caril  i_

[R] Ts-55 reduccion de carril

mm  TD-1 barrera

zona de trabajo tras la barrera

7} Zona de sefalizacion 1-3

Horario L-J 22:30 preseiial. - 23:00 cierre 05:15 control - 05:30 libre
|
22h 00h 02h 04h 06h
4 e 4 543 2 12 +36m
?ggacfns nangulares sgegréa es circulares ﬁ:cat a?gjzré S paneles direccionales cartel y cartel flecha
81,1 m: 116 + 24 35m 7.120,5 m 24 h

adhesivos amarillos balizas TB-8 y TB-9 barrera de hormigén marca vial amarilla brigada de vigilancia

|
\J

TR-500
fin de afeccién

Umbral de cierre: aforo A6 < 1.275 veh/h (85 % de =1.500 veh/h con un carril, hipétesis; 1,56 % de la IMD de un sentido).
Lectura cada 15 min; dos lecturas seguidas sobre el umbral obligan a replegar.

Reapertura: calzada libre y barrida, sefalizacion retirada en orden inv erso, inspeccion del tableroy avisoal CGTy a
conservacion. Si a las 05:15 falta alguna condicion, se repliega para liberar a las 05:30.

(O sefial modificada Aforo A1-A6
TS-860 salida de camiones V TR-1ceda el paso

ORIyR2
@ TR-500 fin de prohibicion

B obra ZIA
@ TR-101 entrada prohibida

> Convoy

TMA camién con atenuador Panel de mensaje variable Céamara de colas
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AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
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Actividad, fechasy = Ocupaciony Senalizacién 8.3-IC y Condicion de

noches ventana medios Contingencia reapertura

Montaje del cajon MA-20 sin Area de exclusion Racha sobre el Ramal abierto a

- noches del 3-4y7- ocupacion; ramal balizada en la plataforma limite: noche de las 04:30

8/08/2028 - 2 este cerrado de interior reserva del 8 al

nochesy1 de 00:30 a 04:30 por 9/08

reserva precaucion

Hormigonados Sin ocupacion Cubas cada 15 min; 2 en Retraso de cuba de Ninguna cuba

continuos : 6 esperay1descargando mas de 30 min: espera en via

pilotes (28/09- dentro de la obra reserva de publica

19/11/2027), produccion de la

encepado central

(01/03/2028) y losa

(26/10/2028)

Retirada del Noches L-J para Sefalizacién definitiva Elemento definitivo  Apertura el

desvio - 05- retirar adhesivos y  antes de retirar la no conforme: se 24/02/2029 con

08/02/2029 - 4 marcas amarillas provisional mantiene la recorrido conjunto

noches provisional con la Direccién
de Obra

Noches del transporte especial (miércoles 3 a jueves 4 y lunes 8 a martes 9/05/2028; re-
serva, martes 9 a miércoles 10). La MA-20 y la MA-21 no se cierran: el convoy de =25 m va por
un carril de la MA-20 sentido sur a velocidad reducida, con vehiculos piloto. Las glorietas oeste
(R1, 00:20-00:30) y este (R2, 00:35-00:45) de la MA-22 se cierran unos 10 min cada una a su
paso, sin ocupar la isleta, con desvio de la Guardia Civil, y el ramal a nivel del este se cierra de
00:30 a 04:30. Como ambos forman parte del itinerario principal, de 00:15 a 04:30 el panel envia
el trafico del ramal (=100-190 veh/h, hipétesis) al refuerzo por la Av. de Velazquez.

Condiciones de reapertura de cualquier ocupacion de la MA-20

Calzada libre de elementos y barrida; sefializacién provisional retirada en orden inverso al
de su colocacion; inspeccion visual del tablero sobre la calzada; comunicacién de fin al
CGT vy al centro de conservacion. Si a las 05:15 no se cumple alguna condicion, se inte-
rrumpe la tarea y la ocupacion se repliega para dejar la calzada libre a las 05:30.

I 6.3. Afeccion de la maquinaria a la red viaria

Los vehiculos de la obra entran por el acceso oriental de la zona de instalaciones y salen a la
MA-20 por el carril reservado de la zona 2. No circulan por calles residenciales ni por el tablero
existente, y no se corta ningiin camino agricola ni via de servicio.

Flujo Periodo Volumen Ruta y horario Medida

Tierras del terraplén 16/07- 21 viajes/dia (25 Salida por el carril Lona, lavarruedas y
del E2 existente 31/08/2027 del 10 al 31/08), 2-3 reservado a la MA-20 velocidad interior de
salidas/h hasta la planta de 20 km/h

valorizacion (=8,4 km, =10

min); 8:00-18:00, sin

salidas en las horas

punta que fije el aforo ni

los viernes de operacién

especial desde las 15:00

Hormigon 6 pilotes, Cuba cada 15 min; Acceso oriental a la ZIA; La planta no expide
encepadoylosa 5encicloy1de llegada cada 15 min sin confirmacién del
reserva encargado
Lodos y detritos 16/09- 3 contenedores Gestor autorizado; horario Contenedor estanco;
01/12/2027 estancos en diurno ningun vertido a la
rotacién y cisternas red de drenaje
Mezclas 15-20/12/2028 3 bafieras en ciclo  Acceso oriental a la ZIA Dentro del ramal
bituminosas de 90 min cerrado
Transporte especial Noches del 3-4y 2 convoyes de =25 MA-20 sur, MA-22, R1 yR2; Autorizacion DGT y
8-9/05/2028 m noches de miércoles y vehiculos piloto
lunes; salida vacia por la
puerta norte
Prueba de carga 11-16/01/2029 8 camiones Por el ramal cerrado Sin afeccién a la MA-
pesados 20
SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE RED DE
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CONFIDENCIAL

I 6.4. Restricciones de la DGT y situaciones de alta intensidad

La UTE aplica la resolucién anual de la DGT de medidas especiales de regulaciéon de tra-
fico (las de 2027-2029; en la de 2026, anexos V y VI): sin obras que afecten a la plataforma en
fines de semana ni en operaciones especiales desde las 13:00 de la vispera; transportes espe-
ciales fuera de domingos y festivos (8:00-24:00) y visperas de festivo nacional (16:00-24:00);
autorizaciones excepcionales por TRAZA a través del CGT Sureste (Malaga). El calendario de la

lamina A2 se revisa con cada resolucion:

Periodo sin

ocupacion

Fines de semanay
festivos nacionales
y autonémicos

Semana Santa

Operaciones salida
y retorno de verano

Feria de Malaga

Festivos locales
(19/08 y 08/09)

Navidad y Reyes

Visperas de festivo
nacional

Puentes de mayo,
Todos los Santos y
Constitucion
Eventos del Martin
Carpena (420 m) y
del estadio

Puerto (= 330
escalas en 2025) y
aeropuerto

Fechas

Todo el plazo,
desde las 13:00 de
la vispera

21-28/03/2027 y 09-
16/04/2028

Julio-agosto de
2027 y2028

Semana del 15 de
agosto (fechas del
Ayuntamiento)

2027 y2028

22/12-07/01
Todo el plazo

Segun calendario

Calendario
mensual de los
gestores

Todo el plazo

Actividad del programa que
coincide

Todas las ocupaciones

Aforos (08-19/03/2027) y corte
(19/04/2027); apeo de P1, que
termina el 06/04/2028

Tierras del E2 existente (16/07-
31/08/2027); izados (3-4 y 7-
8/08/2028)

Soldadura de la junta del cajon
(11-21/08/2028, festivo el 15/08)

Ninguna (calendario del
programa)

Firmes (15-20/12/2028)
Transporte especial (3-4 y 8-
9/05/2028)

Transporte especial (03-
10/05/2028)

Todas las fases

Todas las fases

I 6.5. Ruido, polvo, barro, limpieza e integracion visual

Medida

Solo noches de lunes a jueves;
ninguna noche de viernes a
domingo

Aforos y corte fuera de la
Semana Santa; ninguna
ocupacion del 07/04/2028 a las
13:00 al 17/04/2028

Sin salidas de camiones los
viernes de operacion desde las
15:00; izados en noches de
jueves ylunes, fuera de los fines
de semana de operacion, sin
ocupar la MA-20

Ninguna ocupacion de la MA-20;
el izado ysu noche de reserva (8-
9/08) quedan antes de la Feria;
refuerzo del desvio hacia el
recinto ferial

Franja de losa las noches del 6y
7/09/2027 con el aforo A6 bajo el
umbral; ninguna ocupacion la
noche del 8 al 9

Dentro del ramal cerrado
Convoyes en noches de
miércoles ylunes, fuera de
visperas de festivo

Convoyes después del 1 de
mayo y fuera de visperas de
festivo

Panel que recomienda el
refuerzode2h antesa1h
después del evento; ninguna
ocupacion esa noche
Refuerzo activo los dias de
escala de gran buque; aviso a
Aena, a la terminal de cruceros y
a los alquiladores de vehiculos

Ruido. Horario de 8:00 a 22:00 (ordenanza); trabajos nocturnos con autorizacién municipal por
fases. Los receptores sensibles son el Hospital Quiron a 440 m, el CEIP Clara Campoamor a
480 m y el |ES Mare Nostrum a 610 m. Objetivo nocturno: 50 dBA; un equipo de 90 dBAa 5 m
daria 51,1 dBAen el hospital, asi que de noche solo se usan equipos de 85 dBAa 5 m o me-
nos (46,1, 45,4 y 43,3 dBA en los tres receptores). Ademas, en esas noches: corte con hilo en
lugar de martillo, grupos electrégenos insonorizados, alarmas de marcha atras de banda ancha,
equipos ruidosos en el lado oeste y sonémetro en continuo junto al hospital, con informe
semanal.

Polvo y visibilidad. Cisterna de riego en pistas y acopios tres veces al dia en época seca,
carga de camiones con lona y paro de las demoliciones en seco con viento de terral. La hidro-
demolicion sobre la MA-20 (06/09-24/11/2027) trabaja con bandejas estancas y pantallas; si el

SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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agua pulverizada o el polvo llegan a la calzada, se para la bomba.

Barro y limpieza. Lavarruedas automatico con agua recirculada y barredora-aspiradora
diaria y cada 2 h en las campanas de tierras y pilotes; ninguna huella de barro visible a mas de
50 m de la salida.

Aspecto Control Umbral Respuesta

Ruido Sondmetro en continuo junto 50 dBA o +3 dBA sobre el Se para el equipo més ruidoso y

nocturno al Hospital Quirdén, LAeqen  fondo con la obra activa se sustituye o se aplaza la tarea;
periodos de 15 min; nivel de aviso a Medio Ambiente del
fondo medido en una noche Ayuntamiento si se repite dos
sin obra de cada fase noches

Ruido diurno  Mismo sondmetro; parte Ordenanza municipal Revisién de equipos y horarios
semanal

Polvo Inspeccion visual cada 2 hy Polvo visible fuera del vallado Riego inmediato; con terral se
anemometro de la obra o sobre la calzada; viento de paran demoliciones en secoy

terral sostenido cargas de tierras

Barro Ronda en la salidayen 50 m Una huella visible a mas de  Barredora en 1 h o menos;
de la MA-20 y del vial de 50m revision del lavarruedas
acceso

Integracion visual. Vallado opaco de 2 m con lona informativa, LED apantallado hacia abajo
(aeropuerto y paraje del Guadalhorce), orden diario de acopios y 3.288 m? de hidrosiembra final.

I 6.6. Gestion de incidencias y accidentes en los desvios

Sistema de gestion de la seguridad vial. La UTE aplica a los desvios y
ocupaciones el sistema de gestion de la seguridad vial deSERVI-
CIOS, S.AU., certificado por AUDELCO conforme a ISO 39001:2012 (n°
GSV-009-03/2022), con alcance en la conservacion y gestion de infraestruc-
turas viarias y la construccion de viales. Colas, respuesta de la brigada, inci- ES{@IN\IZIBI=S\N[GFV2N
dentes, invasiones de la zona balizada y reclamaciones son sus indicado- L

res de 0, con revisibn mensual. Las ocupaciones usan los me-
dios de [JJEE3XEI de! apartado 5 (XPERicone, EASY CONE, SAMIC, GUAR-
DIAN y absorbedor de impactos).

Brigada 24 h, camara de la salida 4Ay panel variable forman un Unico dispo- 1SO 39001 -
sitivo. Cada incidencia se comunica al CGT y al centro de conservacion y

se registra en ECO con hora de aviso, llegada y resolucion.

Incidencia Deteccion Respuesta y tiempos Cierre

Vehiculo detenido Camara de colas; Panel a "SALIDA4ACORTADA - USE AV. Carril libre y panel en
enlos 620 m de un llamada al teléfono  VELAZQUEZ" en <5 min; brigada en < 30 mensaje normal

carrilde lasalida 24h min protege la cola; grua de auxilio en < 45
4A min. Sin retirarlo, cada 10 min suman = 640
m de cola
Accidente en el 112,CGT o brigada  Aviso a 112 y CGT, la brigada protege con Parte con fotos yfin de
itinerario principal, TMAYy sefializacién 8.3-IC y abre paso por el la actuacion de
en el refuerzo o en acceso de obra; ocupacion activa replegada emergencias
la MA-20 junto a la en < 20 min; panel al otro itinerario
obra
Cola en la salida Camara de colas Panel que envia todo el ramal al refuerzo; Dos lecturas
4A que alcanza la peticion de Policia Local en la glorieta seguidas por debajo
MA-21 (> 620 m) semaforizada; ninguna ocupacion esa de 300 m
noche
Peticion del CGT de Llamada del CGT Retirada de la ocupacion en orden inverso  Aviso al CGT con la
liberar la calzada en < 20 min, aunque la tarea quede a hora de calzada libre
medias en posicion segura
Senal o baliza Rondas diurna y Reposicién en < 30 min; un elemento que  Foto del elemento
desplazada o nocturna; aviso de no se repone en la ronda se sustituye con  repuesto
danada en el usuarios cartel provisional esa noche
desvio
Lluvia intensa, Prevision AEMET y Ninguna ocupacion nueva; la ocupacion en  Calzada libre y aviso
niebla o viento anemometro de la curso se repliega en orden inverso al CGT
sobre el limite obra
| SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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& APARTADO 6 - MEMORIA DE MINIMIZACION DEL IMPACTO ALOS USUARIOS - PAGINA 8 DE 10 DELESTAPO

SOBRE ELECTRONICO 2 - DOCUMENTACION TECNICA - CRITERIOS VALORABLES MEDIANTE JUICIO DE VALOR



AMPLIACION DE LAESTRUCTURA DEL RAMAL DE ENLACE MA-21 CON MA-20 EN SENTIDO
BARCELONA QUE CRUZA LAMA-20 A LA ALTURA DEL PK. 5+560. TERMINO MUNICIPAL DE MALAGA -
CLAVE OC-MA-26004 - PROYECTO 38-MA-5000 CON FI DENCIAL

I 6.7. Impacto para cada tipo de usuario

Recorrido
Usuario y situacion Vehiculos afectados adicional Tiempo adicional Duracion
Ramal cerrado, de 16.843-17.012 veh/dia,= +1,1 km; refuerzo =+1,6 min;+16a+1,8 677 dias
dia 370 pesados +0,7 km min
Ramal cerrado, de =~ 1.550 veh (9,2 % de la Igual =~ +1,3 min,sindemora 677 dias
22:00 a 06:00 IMD) en glorietas
MA-20 con un carril, =4.200 veh entre las Ninguno =15s (80 — 60 km/h 16 noches
sentido Barcelona  23:30 ylas 05:30 en 1 km, hipétesis); sin

cola bajo el umbral de

e Pesados y transportes especiales. Giro del articulado de 16,5 m (Directiva 96/53/CE)
sobre la geometria real: en el principal (R = 20 m) el barrido de = 3 m queda dentro del carril;
en el refuerzo (R = 15 m) exige = 4,5 m y se sefaliza como no recomendado para camiones.

 Emergencias. Con cola en la salida 4A la brigada avisa al 112 de que el refuerzo es la ruta
rapida; ninguna ocupacion cierra los dos carriles de la MA-20.

e Motoristas, peatones, ciclistas y transporte publico. Marcas amarillas antideslizantes,
sin chapas y glorietas barridas; Av. de Velazquez mantiene pasos de peatones vy carril bici, y
el refuerzo no se activa a la entrada y salida del CEIP Clara Campoamor y del IES Mare
Nostrum salvo incidencia; aviso con 30 dias al Consorcio de Transporte Metropolitano y a la
EMT.

e Eventos en el Martin Carpena. La entrada y salida del publico usa la glorieta del itinerario
principal: panel que recomienda el refuerzo de 2 h antes a 1 h después, sin salidas de
camiones en esas franjas y brigada en la salida 4A.

e Escalas de cruceros. Cada 100 veh/h del puerto suben 0,05 el I/C del tramo de un carril; por
encima de 0,85 se pasa al reparto 60/40.

I 6.8. Informacion a los usuarios y coordinacion

A 30 dias del corte, reunion de arranque con Ayuntamiento, CGT, Demarcacion, centro de con-
servacion, Aena, Autoridad Portuaria, Martin Carpena, Hospital Quirén, bomberos y 112. A 15
dias: paneles de mensaje variable de la DGT, nota de prensa, web, redes vy alta del corte en el
Punto de Acceso Nacional de la DGT para los navegadores. Nueva nota de prensa 7 dias antes
del izado y en la apertura.

Plazo Comunicacién de cada ocupacion nocturna Con quién

Mes anterior Calendario cruzado con eventos, cruceros y restricciones Direccion de Obra, CGTy
DGT Ayuntamiento

7 dias Propuesta con plano de sefalizacion, horario, equipos y CGT yDireccion de Obra
responsable de la noche

72 h Alta en TRAZA, web yredes; aviso a Policia Local, Autoridad Usuarios y agentes
Portuaria, 112 ygestores de eventos

24 h Confirmacién de equipos, TMAy prevision de viento; con un  CGT y Policia Local
evento no previsto la noche se aplaza

23:00y 05:30 Llamada al CGT al cerrar y al reabrir, con aforo de A6; hora  CGT y centro de conservacion
real por XPERicone

Dia siguiente Parte con horas reales, aforos, incidencias y fotos Direccion de Obra

¢ Panel informativo en la obra con plazo, mapa de itinerarios, codigo QR y teléfono 24 h.

e Web y redes: calendario semanal de ocupaciones y buzén con respuesta en 48 h o
menos.

e Aeropuerto, puerto y emergencias: folleto y QR en espafol e inglés en alquiladoras y
terminal de cruceros; plano del desvio y accesos al 112, bomberos y Policia Local.

6.8.1. Seguimiento de reclamaciones y de la percepcién de los usuarios

Cada reclamacion se cierra con la medida aplicada; tres quejas por la misma causa en un mes
obligan a revisarla.

RED DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERAS
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Canal Qué se mide Frecuencia Uso
Buzén weby Quejas por causa y tiempo Continuo;resumen  Respuesta en 48 h o menos;
teléfono 24 h de respuesta mensual causas repetidas al plan a 6

semanas

Encuesta por QR Claridad de la sefializaciony Semanas 2 y 6; Ajuste de carteles ymensajes

tiempo percibido en el desvio después, trimestral
Vehiculo flotante en Tiempo real frente alos +1,6 Semanas 2y6, yuna
los dos itinerarios y+1,8 min estimados hora punta al mes

Cambio del reparto 70/30 si el
tiempo real supera en 1 min el
estimado

Indicadores y reaccion

Cola en la salida 4A de mas de 300 m: se activa el panel que recomienda el refuerzo. Cola
de mas de 500 m: se pide la regulacion de la Policia Local y el ajuste de fases de la glorieta
semaforizada. Brigada en < 30 min; calzada de la MA-20 libre a las 05:30; 0 ocupaciones
diurnas; informe mensual de movilidad con aforos, colas, incidencias y reclamaciones.

6.8.2. Cuadro de compromisos verificables
La Direccién de Obra comprueba cada compromiso con un registro que ya genera la obra.

Compromiso con los

usuarios
Ocupaciones de la MA-20

Respuesta a incidencias
del desvio

Colas en la salida 4A

Convoyes del transporte
especial

Ruido nocturno en el
Hospital Quirén
Barroenlared

Reclamaciones

Informacién previa

Valor

Solo de noche, lunes a
jueves, 23:00-05:30, y
calzada abierta a las 05:30;
0 diurnas

Brigada en < 30 min

Panel con refuerzo si > 300
m; Policia Local si > 500 m
Glorietas de la MA-22
cerradas = 10 min cada
una (R1 00:20-00:30; R2
00:35-00:45)

<50 dBAo < +3 dBAsobre
el fondo

Ninguna huella a mas de
50 m de la salida
Respuesta en <48 h; tres
quejas por la misma
causa obligan a revisarla

Calendario semanal de
ocupaciones en web;
preaviso TP-18 a2 km y 1
km

Registro que lo demuestra

XPERicone: hora real de
cierre y apertura enviada al
CGT

ECO: lugar yhora de aviso y
de llegada

Camara de colas y aforos
en web

Hora de paso registrada por
los vehiculos piloto

Sondmetro en continuo,
LAeq 15 min
Ronda con fotografia

Buzon web y teléfono 24 h

Web y parte de sefializacion

6.8.3. Ajuste del dispositivo con los aforos propios
Cada decision queda fijada de antemano y se comunica a la Direccion de Obra y al CGT antes

del 04/04/2027.

Dato medido

Punta horaria del
ramal (A1)

Cicloy verde de la
glorieta semaforizada s
(A4)

Perfil nocturno de la
MA-20 (A6) 23 h
Cola en la salida 4A
(camara de colas)

Hipétesis actual
K=9% (1.634
veh/h)

1.387 veh/h a las

Sin cola con el
reparto 70/30

Si el aforo es mayor

Reparto 60/40 desde el primer
dia y panel en la MA-21
permanente

g/C = 0,30, ciclo 90 Propuesta de plan de fases al
Ayuntamiento antes del corte

Cierre mas tarde, sin pasar de

las 05:30 de reapertura; noche
mas si hace falta

glorieta

Panel de la MA-21 hacia el
refuerzo en punta ybrigada en la

SECRETARIADE ESTADO DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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Sino se cumple
Informe en 24 h;la
noche siguiente se
reduce el tajo

Segunda brigada en
las campanias
siguientes

Revisién del reparto
entre itinerarios
Paso aplazado a la
noche de reserva

Parada del equipo
mas ruidoso

Barredoraen<1h

Medida incluida en el
plan a 6 semanas

Correccion antes de la
ocupacion siguiente

Si el aforo es menor
Reparto 70/30; panel solo en
eventos e incidencias

Mas carga al refuerzo sila cola
de la salida 4Alo exige

Cierre a las 23:00

Sin cambio

RED DE
CARRETERAS
DEL ESTADO
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