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+ MESES 11-13 - L \ SOE J

Maestras, guias y juntas previstas

Replantec y nivelacidn de maestras y guias de encofrado de borde para
garantizar el espesor e=17 cm y la pendiente del 0,5% a tragaderos,
dejando previstas las juntas a 9,50 m alineadas con la medulacion
estructural. Punto de control: cota y pendiente verificadas con nivel laser
y la junta perimetral contra la isla central definida antes de pedir el
hormigdn.

Curado, serrado y sellado de juntas

Curado de 10 dias no reducible con el sector acotado en exclusion
rodante; a continuacion serrado de las juntas de retraccion (a 8,50 m)
con disco de diamante refrigerado y sellado elastico con corddn de
respaldo (backer-rod) y masilla de poliuretano. Hold-point: el pavimento
no se abre a trafico prematuramente y el curado no se acorta.

B) PLAN DE EJECUCION ¥ DESARROLLO DE LOS TRABAJOS - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Pavimentacion de darsenas — losa HA-30

Vertido y bombeo de la losa

Vertido de la losa HA-30/B/20/XC4 e=17 cm bombeada desde la
autobomba Putzmeister M36-5 fig en el apron SE (pluma girada sin
reposicionar en los 2 sectores a su alcance; el 17 Norte desde la 22
posicion reglada en el vial ceste), con los ples de la bomba sobre
durmientes fuera de la losa fresca. Ritmo 30-38 m¥fdia por sector;
controk: & probetas por cada 100 m®a 7 y 28 dias.

Antideslizante, remates y sefializacién

Tratamiento antideslizante e impermeable Sika a 4 capas (Skafloor-151 +
Sikalastic-840 + Sikafloor-357 SP) con 7-14 dias de proteccion antes de
abrir a tréfico T1; remate con Tramex galvanizado vy rejilas tipo Cabildo
maodificado; y senalizacion horizontal (M-7.3 cebreado, M-4.1 linea de
borde) con franjas podotdctiles. Punto de control: validacion de los
itinerarios PMR del carril perimetral con SINPROMI.

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS - ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENClAL

PROCEDIMIENTO PASO A PASO DE CONSTRUCTOR -

Reglado y nivelacion

Reglado y nivelacién de la superficie fresca con regla vibrante apoyada
eh las maestras para mantener el espesor de 177 cm y la pendiente 0,5%,
retirando el sobrante. Detalle delicado: la regla se guia sin pisar la losa
fresca y se mantiene la planeidad exigida para la fase posterior de
fratasado y para el trafico T1.

OPERACION - MEDIO - MATERIAL {BC3) - PUNTO DE CONTROL

Fratasado helicoptero y cuarzo

Una vez que el hormigén ha perdido brillo, fratasado mecanico tipo
helicdptero (alanadora rotativa) con espolvoreo de cuarzo incorporado
en fresco para dar dureza superficial a la rodadura. Detalle de oficio: se
entra en el momento justo de fraguado y se cierra la superficie en
pasadas cruzadas hasta el acabado pulido.
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Fachaday ce

| LVE E

rramientos

Sustitucion completa de la envolvente y cierre de las darsenas (F7, meses 14-17), regido por una cadena de precedencias estricta: replanteo 3D as-built + planos de taller Cortizo (predecesora de fabricacion, buffer 2 semanas) + enanos de hormigon -
impermeabilizacion del anclaje < bastidor tubular S355JRH = perfil portante <+ composite < muro cortina = falso techo = cerramiento de darsenas. La partida principal es el panel composite de aluminio Cortizo StacBond STB-T-CH (2.623,2 m2, 467.559 euros), con
la lama de acero 5235 limitada a |a albardilla. Cada frente arranca sobre su losa de darsena ya curada, que es su plataforma de trabajo: no se apoyan PEMP ni medios sobre el forjado reticular desnudo. Dos puntos delicados gobiernan el tajo: la patologia historica de
estanqueidad (que impone hormigonar y sellar el manguito del anclaje antes de montar el pilar) y la indefinicion del encuentro fachada-cordon HEB-240 reforzado, que obliga a no montar fachada hasta que la cubierta este reforzada y el colaborante hormigonado.

DETALLE DE PROYECTO

Alzados (05 06)

PROCEDIMIENTO PASO A PASO - PASOS 1-8

Replanteo 3D as-built de la envolvente

Se levanta la geometria real de los tres laterales y la fachada inferior con
escaner laser 3D estacionado sobre la losa curada, nube de puntos gue
es la base de los planos de taller Cortizo y predecesora obligatoria de la
fabricacion (buffer de 2 semanas). El punto de control es el contraste de
la nube frente al modelo: hasta que la D.F. no valida el as-built no se
livera el pedido de perfileria ni composite.

Montaje del bastidor tubular S355JRH

Se monta y atornilla a los enanos la subestructura tubular de acero
S355JRH: pilares SHS-180=4, travesanos RHS-160x120x8 y 160x80=3 y
montantes SHS-150%3. Se izan los tubos con la PEMP y se aprietan las
uniones con llave dinamometrica al par de proyecto; el detalle delicado
es el encuentro de la fijacion superior (RHS-160%80%3) con el cordon
HEB-240 reforzado con 2 pletinas 220x20, que exige un detalle unifica...

Detalle de puerta (05 12 06)

Desmontaje de la chapa microperforada existente

Se desmonta la chapa microperforada existente {aprox. 1.710 m2) de los
tres laterales y la fachada inferior con herramienta manual de corte y
atorniladora desde PEMP de tijera electrica Li-ion, dejando vista la
subestructura. Los panos se descuelgan siempre hacia el interior del
recinto, nunca hacia la via; el control es gue ningun elemento descienda
por gravedad y que la subestructura quede impia para el replanteo ...

Montaje y nivelacion del perfil portante T-70

Se monta el perfil portante T-70 galvanizado sobre el bastidor y se nivela
con cuidado: el plomo v la planeidad son criticos porque la lama plegada
del composite delata cualquier alabeo. Se ajusta cada portante con calas
regulables y nivel laser; el punto de control es la planeidad de la linea de
carriers antes de colgar la primera bandeja de composite.

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS - ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENC|AL

Encuentro nueva fachada NW (06 08)

Ejecucion de enanos de hormigon de arranque

Se ejecutan los enanos de hormigon 30=30 armados con 4 @12 v placa
de reparto 250%250x15 (40 arrangues) anclados al forjado, que son la
base de toda la subestructura. Se ferralla con cercos doblados a
maguina, se encofra con molde metalico y se vierte hormigon; el control
es el replanteo en planta de cada arrangue con estacion total v la
verticalidad del armado antes de hormigonar.

ik _ -
Colocacion de las bandejas de composite Cortizo StacBond
Se cuelgan las bandejas de composite de aluminio Cortizo StacBond
STB-T-CH de abajo arriba y con junta abierta, manipuladas desde PEMP
de tijera de 12 m {rendimiento 30-50 m2/dia), hasta completar la partida
de 2.623,2 m2 (467.559 euros). El control es la regularidad de la junta
abierta y el cuelgue uniforme: la lama plegada de aluminio acusa
cualguier desnivel del portante de abajo.

JIMIENTO PASO A PASO DE CONSTF

OR - OPERACION - MEDIO - MATERIAL (BC3) - PUNTO DE CONTROL

N

Revestimiento composite (05 12 08)

Impermeabilizacion con manguito estanco del anclaje

En cada anclaje pasante se coloca un manguito estanco y se sella, en un
orden inviolable impuesto por la patologia historica de estangueidad:
enano hormigonado y anclade = impermeabiizacion con manguito =
montaje del pilar. El punto de control es que no se monte ningun pilar del
bastidor sobre un anclaje sin su manguito sellado y verificado; la
humedad pasante es el origen de la patologia que se quiere erradicar.

Albardilla de chapa plegada de acero S235 en coronacion

Se remata la coronacion con albardilla de chapa plegada de acero 5235
de e=3 mm (184,32 m), unica pieza de acero del sistema de fachada
frente al aluminio del pano. Se sclapan las piezas con goteron hacia el
exterior y se fijan; el control es la continuidad del vierteaguas y la
estangueidad de los solapes para que el agua no entre por la coronacion.
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4-17 - ENVOLVENTE Y

Premontaje en seco del muro cortina con DVH

Se ejecuta el muro cortina con vidrio DVH de baja emisividad 6/12/6
(1124,94 m2) y vidrio Securit de 10 mm, premontado en seco
aprovechando una ventana meteorologica. Los grandes formatos de
vidrio se manipulan con ventosa de vacio sin eslinga; el control es no izar
vidrio con viento por encima del limite operativo y dejar el pano
aplomado en seco antes del sellado.

Instalacion de las puertas automaticas correderas

Se instalan las 44 puertas automaticas correderas de la pantalla (dos por
darsena), montando el carril superior, el operador motorizado y las hojas
de vidrio sin que el carril invada el galibe del autobus. Se nivela el carril y
se regula el operador; el control es que el barrido de la hoja respete la
holgura de 1,00 m y que el final de carrera no entre en el galibo.

B) PLAN DE EJECUCION Y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Fachada y cerramientos

Sellado estructural del vidrio en rango higrotermico

Se sella estructuralmente el vidrio del muro cortina con cordon de
siicona aplicada con pistola, ejecutado unicamente dentro del rango
higrotermico del fabricante porque la humedad es el principal enemigo
del sellante, Se impla & imprima la junta vy se aplica el cordon; el punto de
control es la medicion de humedad y temperatura ambiente con
termohigrometro antes de sellar y la prueba del cordon.

Conexion de las puertas a la alarma y prueba integrada

Se centralizan las 44 puertas y se conectan al sistema de alarma de
incendios para apertura automatica en caso de activacion, y se ejecuta
la prueba integrada que vinculs su recepcion a las pruebas de
proteccion contra incendios. Se cablea el operador a la central, se simula
una alarma y se comprueba la apertura; el punto de control es el registro
de tiempo de apertura de todas las hojas ante senal de alarma.

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS - ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENClAL

PROCEDIMIENTO PASO A PASO DE CONSTRUCTOR -

Montaje del falso techo de bandeja metalica

Se cuelga el falso techo de bandeja metalica lisa 1200x600 de perfil
oculto a la cota +3,00 m (1.013,68 m2), que ademas actua como junta de
cierre entre el tajo de fachada (F7) y el de instalaciones (F8), sin
superposicion wvertical de tajos. Se nivels la perfileria con varilas
colgantes y nivel laser; el control es la cota +3,00 uniforme y la
alineacion oculta de las juntas entre bandejas

OPERACION - MEDIO - MATERIAL (BC3) - PUNTO DE CONTROL

Montaje de la pantalla de vidrio de cierre de darsenas
Se monta la pantalla de cierre de darsenas con DVH de 4 m de altura
sobre tubo estructural 160x160=5, dimensionada para viento de zona A
de 0,667 kN/m2. Se atornilla el tubo a la losa, se aploma y se vidria con
ventosa de vacio; el detalle delicado es la holgura critica vidrio-bus de
1,00 m sobre el ancho de darsena de 3,60 m, que el carril de las puertas
no pueds invadir.
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MESES 14

Instalaciones (elect_ri_cidad, fotovoltaica, recarga, climay PCI)

Hoja 11/ 14

Capitulos de electricidad, climatizacidon y proteccion contra incendios de la fase FB (meses 14-18). Incluye la instalacidn fotovoltaica de cubierta (76 modulos Canadian Solar CSEW-550MB-AG y 2 inversores SMA Sunny Tripower X 20, ~356 m?, conectada de forma
anticipada para autoconsumo sobre cubierta ya estanca), 3 puntos de recarga de vehiculo eléctrico, el traslado del grupo electrogeno insonorizado existente de 450 kVA, |a iluminacion LED Philips con control DALI 2 PRO (124 elementos) y la climatizacion VRV Daikin
con tuberia de cobre. El solape F7/F8 (~3,5 meses) con la fachada Cortizo se resuelve con el falso techo como junta de separacion y prohibicion de superposicién vertical de tajos. La fase cierra con pruebas de puesta en marcha y legalizaciones de baja tension,

climatizacion y PCI, requisito previo a la entrega.

DETALLE DE PROYECTO

Climatizacién [ aire PB (08 02 03)

PROCEDIMIENTO PASO A PASO - PASOS 1-8

Replanteo y trazado de instalaciones

Se replantean en obra los ejes de bandejas, recorridos de tuberfa,
posicion de luminarias y bases de equipos a partir del modelo 3D,
marcando sobre forjado y paramentos con [@ser de lineas y tiralineas. Se
contrasta el trazado contra el muro cortina y el falso techo a +3,00 m
para garantizar que no haya superposicion vertical con la fachada
Cortizo {F7). Punto de control: validacion del trazado as-buitt y de 1.

PCI [ extincién PB (08 02 01)

Apertura de pasos de instalaciones

Apertura controlada de huecos de paso para bandejas y tuberias a
través de tabigues y pasos sensibles, con taladro de corona diamantada
refrigerado y sierra de calar, previa localizacion por detector de
armadura para no cortar refuerzo. En el forjado reticular se respetan los
huecos de ventilacién embebidos v la armadura de punzonamiento.
Punto de control: sellado posterior de cada paso con mortero cortafueg...

Puntos de recarga VE (08 06)

. AN
Tendido de bandejas y canalizaciones
Montaje de la red de bandejas portacables UNEX aislantes y tubo de PVC
sobre soportes anclados al forjado y paramentos, con uniones y curvas
prefabricadas, nivelando cada tramo. La bandeja se cuelga con varilla
roscada y soportes a distancia reglamentaria para que no flecte bajo el
peso del cableado futuro. Punto de control: continuidad de soportes,
separacion a ofras instalaciones y pendiente de drenaje en tram...

Unifilar fotovaltaica (08 05 02)

Cableado y conexionado de cuadros

Tendido del cableado por las bandejas y conexionado de los cuadros
eléctricos: pelado, terminado con punteras, peinado y apriete de bornes
con par controlado, efiguetando cada circuito segun el esgquema unifilar,
El apriete se verifica con destornilador dinamométrico para evitar puntos
calientes. Punto de controk: medida de aislamiento y continuidad antes de
energizar; verificacion del esquema unifilar.

e —

lluminacion LED y control DALI

Montaje y conexion de las luminarias LED Philips con control DALl 2 PRO
(124 elementos) v sensores de presencia, integradas en el falso techo de
bandeja metalica, junto al alumbrado de emergencia Legrand autotest y
balizas. Se direcciona cada luminaria en el bus DALl v se programan
escenas y sensores. Punto de confrol prueba de niveles luminicas y
autotest del alumbrado de emergencia,

Estructura soporte fotovoltaica en cubierta

Montaje de la estructura soporte de los modulos fotovoltaicos sobre la
cubierta ya estanca, con perfilerla de aluminio anclada mediante
fijlaciones estancas y triangulos de inclinacion, replanteada para los 76
médulos (~356 m?). El anclaje se ejecuta solo sobre cubierta terminada
para no comprometer la estangueidad, con manguito estanco en cada
fijacion pasante. Punto de control: prueba de estangueidad de |.,

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS - ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENC|A

PROCEDIMIENTO PASO A PASO DE CONSTRU

Montaje de madulos fotovoltaicos

Colocacion y fijacion de los 76 modulos Canadian Solar CSBW-550ME-
AG sobre los rafles con grapas intermedias y de extremo apretadas a par,
encadenando los strings con conectores tipo MC4. Se respeta el par de
las grapas para no dafar el marco y se comprueba la polaridad de cada
string. Punto de control: medida de tensién en circuito abierto de cada
string antes de conectar al inversor.

TOR - OPERACION - MEDIO - MATERIAL {BC3) - PUNTO DE CONTROL

Inversores y cableado CC

Instalacion de los 2 inversores SMA Sunny Tripower X 20 y de su cuadro
de proteccion de continua, con el cableado CC desde los strings vy las
protecciones contra sobretensiones y seccionadores. El cableado de
sirings se conduce por bandeja resistente a UV y se identifica string a
string. Punto de control: verificacion de protecciones CC, puesta a tierra
del campo y secuencia de arrangue del inversor,
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ES 14

PROCEDIMIENTO PASO A PASO - PASOS 9-14 (CONTIN

B) PLAN DE EJECUCION ¥ DESARROLLO DE LOS TRABAJOS - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Instalaciones (elect_ri_cidad, fotovoltaica, recarga, climay PCI)

Estaciones de recarga de vehiculo eléctrico

Instalacion de las 3 estaciones de recarga de vehiculo eléctrico (67.051
EURfud) en el exterior, con su cuadro general, cableado, bolardos de
proteccion y menitorizacion per fibra optica; este tajo se ejecuta primero
¥ en paralelo por ser exterior e independiente. Se filan los cargadores
sobre peana y se protegen con bolardos atornilades. Punto de control:
prueba de carga, comunicacion de la monitorizacion por fibra...

wlh

-

Red de PCly BIE

Ejecucidn de la red de tuberia de acero galvanizado de proteccion
contra incendios, montaje de las 3 BIE de 25 mm, extintores, sirenas y
senaléica, con la deleccion optica analdgica de 1 lazo. Las puertas
automaticas de darsena se conectan a la alarma para abrir
automaticamente en caso de incendio. Punto de control prueba
hidraulica de la red, prueba de deteccion y verificacion de la apertu...

Traslado y reconexion del grupo electrégeno

Traslado del grupo electrogeno insonorizado existente de 450 kVA a su
nueva ubicacion y reconexion con su cuadro, puesta a tierra de servicio,
sistema de escape y vallado, como respaldo con conmutacion
automnatica, El grupo se desplaza con sus lineas de polencia y se verifica
la conmutacion red-grupo en vacio y en carga. Punto de control: prueba
de conmutacion automatica y medida de la puesta a tierra de servicio.

Pruebas, puesta en marcha y legalizacién

Pruebas de puesta en marcha y legalizaciones de baja tensidn y
alumbrado, climatizacion y PCl antes de la entrega: medidas electricas
reglamentarias, arranque de inversores y campo FV en autoconsumo,
comprobacion de conmutacion del grupo y pruebas funcionales de
deteccion y extincidn. Se levantan los protocolos y certificados de cada
instalacidn. Punto de control: hold-point de entrega; sin protocol..

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS - ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENC|AL

Tuberia de cobre y unidades VRV

Montaje de la climatizacion VRV con bomba de calor Daikin VRV-IV
RXYQ20U, unidades interiores de conductos y cassettes y recuperadoras
de energia, enlazados con tuberia de cobre aislada abocardada y
soldada con plata. Las uniones se ejeculan con purga de nitrdgeno para
eyitar axidacion interna. Punto de control: prueba de estangueidad con
nitrdgeno a presion, vacio profundo y carga de refrigerante.

PROCEDIMIENTO PASO A PASO DE CONSTRUCTOR - OPERACION -

MEDIO - MATERIAL {BC3) - PUNTO DE CONTROL

Difusores, conductos y control de clima

Montaje de los conductos de impulsion y retorno y de los difusores
rotacionales Trox, y conexionado del control general DCSBMICST de la
instalacion VRV, Los difusores se nivelan y equiibran por caudal v el
control se parametriza por zohas. Punto de control: equilibrado aerdulico
de caudales y prueba del control centralizado por zonas.
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B) PLAN DE EJECUCION Y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

78 Reforma de aseos, vestuarios y dependencias interiores

CAPITULO 11.03 - DEPENDENCIAS EN SERVICIO

Hoja 13 /14

Reforma integral del interior del edificio y mejora de dependencias (capitulo 11.03), ejecutada con los aseos y vestuarios del personal MANTENIDOS EN SERVICIO durante toda la obra: el tajo se segrega del drea operativa con mamparas y lonas estancas, accesos
diferenciados y control de polvo, fasificando |la obra por mitades para no dejar nunca al personal sin aseo. Renueva los aseos con nuevos alicatados (azulejo ceramico de color 15x15 e¢m, 511,09 m2), pavimento de gres porcelanico clase 3 de 59,6x59,6 cm (113,92 m2),
6 platos de ducha, 8 lavabos suspendidos con griferia electrénica, 6 urinarios de pared electrénicos, 8 inodoros con cisterna, un aseo PMR completo y un bafo de ostomia. Incluye la limpieza e hidrofugado de las fachadas de piedra (486 m2), la reparacion de
pavimentos intericres (1.305,97 m2) y el acabado con pintura plastica transpirable (3.113,16 m2). Por convivir con el garaje en servicio se mantiene la medicién continua de O2/CO con extraccion forzada y el confinamiento del polvo en las demoliciones.

DETALLE DE PROYECTO

Acabados PB — aseos (05 09 01)

PROCEDIMIENTO PASO A PASO - PASOS 1-8

Accesibilidad | aseo PMR (05 08)

Evacuacion (05 07)

Planta general de arquitectura (05 05)

Segregacion del tajo y confinamiento de polvo

Antes de tocar nada se aisla el tajo del bolsillo de aseos que sigue en uso
por el personal, montando mamparas modulares y lonas estancas de
polietilence con cremallera de acceso, flladas con perfileria telescopica de
presion suelo-techo (sistema tipo Zipwall). Se habilta un acceso
diferenciado para gue el personal no atraviese la zona de trabajo vy se
coloca un extractor de polvo con depresion vy fitro HEPA, manteniendo...

Impermeabilizacion de zonas himedas y duchas

En las 6 zonas de ducha y bajo el solado de gres se aplica una lamina
liquida impermeabilizante de poliuretanc-cemento a dos manos con
brocha y rodiio, reforzando encuentros suelo-pared y desagiies con
banda elastica de sellado. Es un punto delicado por la patologia histérica
de estanqueidad del edificio: cualquier filtracion llegaria al garaje inferior
en servicio. Punto de control: prueba de estangueidad por inundacion ...

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

[

Vaciado de aparatos y arranque de carpinteria

Se desmontan y retiran los aparatos sanitarios existentes (inodoros,
lavabos, urinarios) cerrando previamente las llaves de corte, y se
arranca la carpinteria interior de las cabinas con palangueta y
atornilador. Las tuberias que quedan vivas se taponan con tapdn
roscado para evitar inundaciones en el drea operativa contigua. Punto de
control: confirmar el corte y taponade de cada toma de agua antes ...

Alicatado ceramico de paramentos

Se coloca el azulejo ceramico de color 15%15 cm (511,09 m2) con
adhesivo cementoso C2 extendido con llana dentada, usando crucetas y
niveladores de cufia para garantizar junta uniforme y plano enrasado. Se
arranca desde una maestra horizontal nivelada con ldser para repartir
cortes a media pieza en cantos y esquinas. Punto de contral: control de
plano y aplomo por hiladas y comprobacidn del despiece antes ..,

- ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENClAL

o licion de alicatado y solad istente

Se pica el alicatado cerdmico de las paredes (511,09 m2) y se levanta &l
solado existente (113,92 m2) con martilo eléctrico ligero y puntero,
trabajando por medios manuales para no transmitir vibracién ni cargas al
forjado reticular 40+15 sensible. El escombro ceramico se ensaca en
origen y se evacla segregado. Punto de controk respetar la integridad
del soporte de fabrica y de las conducciones empotradas localizadas ...

Pavimento de gres porcelanico de gran formato

Se solara con gres porcelanico clase 3 antideslizante de 59,6%58,6 cm
(113,92 m2) sobre adhesive cementoso de doble encolado (suelo y
pieza) para evitar coqueras bajo la baldosa de gran formato, nivelando
con sistema de cufias y manteniendo la pendiente hacia sumideros. La
clase 3 de resbaladicidad es exigible en aseos por seguridad. Punto de
control: doble encolado completo (>90% de contacto) y junta perimet...

PROCEDIMIENTD PASO A PASO DE CONSTRUCTOR - OPERACION -

MEDIO - MATERIAL (BC3) - PUNTO DE CONTROL

Replanteo y regularizacién de paramentos y soporte

Se replantean los niveles y plomos de paredes y suelo con l@ser de lineas
y se regulariza el soporte con mortero de nivelacion autonivelante para
garantizar la planeidad que exige el gres de gran formato 59,6x59,6 cm.
Sobre los paramentos picados se aplica un maestreado y se comprueba
la pendiente del solado hacia los sumideros. Punto de control: planeidad
bajo regla de 2 m y verificacion de la pendiente de evacuacion antes ...

Rejuntado y sellado elastico de juntas

Curado el adhesivo, se rejunta la ceramica con mortero de juntas y se
sellan las juntas de movimiento y los encuentros suelo-pared y rincones
de ducha con sellante elastico de poliuretano/siicona neutra aplicado
con pistola. El sellado de los encuentros es critico para la estanqueidad
de las zonas humedas. Punto de control: ausencia de cejas y junta de
selflado continua v bien alisada en todos los rincones,

§7-1/2
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Montaje de fontaneria, saneamiento y aparatos sanitarios

Se montan los 8 lavabos suspendidos con griferia electrénica, 6 urinarios
de pared electronicos, 8 inodoros con cisterna y los 6 platos de ducha,
conectando alimentacion a la red de agua y desagiies al saneamiento.
Lavabos y urinarios suspendidos se fijan a bastidor empotrado tipo
Geberit anclado a estructura, no al alicatado. Punto de control: prueba de
presidn de la red de fontaneria v prueba de desagle sin fugas antes ...

Aseo adaptado PMR y bafio de ostomia

Se ejecuta el aseo PMR completo —lavabo mural con griferia electronica,
Inodoro  adaptado v asideros de acero Inoxidable abatibles con
portarrolios— vy el baho de ostomia como d cia especifica
accesible, respetando los radios de giro v las alluras reglamentarias de
accesibiidad validadas con SINPROMI. Punto de control: comprobacion
de cotas de accesiblidad (alturas, espacio libre de giro de 1,50 m...

ANEXO GRAFICO - B.4.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS - ESTRICTAMENTE VISUAL (PCAP 5.2) CONFIDENClAL

Limpieza e hidrofugado de fachadas de piedra

Se limpian las fachadas de piedra (486 m2) retirando suciedad y biofilm
y, sobre seco, se aplica un tratamiento hidrofugante incoloro de
impregnacion con pulverizador de baja presion, en pasadas humedo-
sobre-humedo hasta saturacidn para proteger el paramento sin formar
pelicula. Punto de control: soporte seco y temperatura/humedad dentro
de rango antes de aplicar, y prueba de absorcion de agua tras el curado.

PROCEDIMIENTO PASO A PASO DE CONSTRUCTOR - OPERACION

+ MEDIO - MATERIAL {BC3) - PUNTO DE CONTROL

‘v '
=

Reparacion de pavimentos interiores, pintura y entrega

Se reparan los pavimentos interiores (1.305,97 m2) y se rematan paredes
y techos con pintura plastica transpirable (3.113,16 m2) aplicada a rodilo
sobre superficie imprimada, se cuelgan las puertas interiores chapadas
de melamina roble y se coloca el Telpudo de aluminio en accesos.
Retiradas mamparas y lonas, se entregan las dependencias limpias y en
uso. Punto de control repaso de acabados, prueba de funcionamien...
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Analisis de puntos criticos y resolucion de complicaciones constructivas APARTADO C

Cada punto critico se justifica —indicando la incertidumbre o interferencia que lo origina—, se cuantifica su riesgo y se define su protocelo de control, con
puntos de inspeccion, umbrales y actividades predecesoras obligatorias en el programa. El criterio que jerarquiza las decisiones es contractual: la reforma se
ejecuta sin interrumpir el servicio de transporte —el edificio se cierra parcialmente al publico desde el mes 5—, con un indicador maestro de continuidad que
debe permanecer en verde entre los meses 4 y 20 y registrar cero dias de interrupcion del servicio de guaguas durante los 20 meses de plazo.

Continuidad del servicio. El servicio se transfiere integramente al provisional antes de cerrar el edificio —operacion
validada mediante un simulacro con guagua real en el hito del mes 4— y retorna de forma gradual, por grupos de lineas,
hacia el mes 19, con cero dias de interrupcion. La conexion de la pasarela con el edificio permanece cerrada al publico
durante la obra, si bien se mantiene en todo momento el Acceso Este de la pasarela para el cruce peatonal de la glorieta; las
maniobras de acople que invaden el galibo de la rampa se reservan a una ventana nocturna puntual.

=2 Identificacion de puntos criticos

| c.1.1 Refuerzo de cerchas

La apertura de la conexion a la pasarela obliga a intervenir tres cerchas Pratt existentes, apoyadas sobre pilares-tubo CHS
@508x10 en la esquina NW, retirando diagonales para liberar la nueva circulacion. El refuerzo sustituye las diagonales
eliminadas por nuevos perfiles HEB-280 (nudo B1) y HEB-280 + HEM-240 (nudos B2 y C2), dispuestos en arriostramiento
en K, y trasdosa cordones y montantes con pletinas S355 soldadas. El riesgo critico es la pérdida de estabilidad del
conjunto durante el corte de las diagonales, que se mitiga mediante la secuencia APEAR - CORTAR - REFORZAR, un

punto de espera de la DF nudo a nudo, la prohibicién de abrir nunca dos diagonales contiguas e instrumentacion
sismografica conforme a lanorma DIN 4150-3.

la estructura metalica heredada del proyecto SENER-TENO de 2009 tiene perfiles cuyas secciones «as built» no estan
garantizadas. De ahi dos cautelas previas a cualquier corte: la seccion real de cada perfil se verifica in situ antes de cortar y
de pedir el acero, por lo que la cuantia de $355 (18.339,5 kg de refuerzo mas 29.481,5 kg de nueva ejecucion) queda
condicionada al levantamiento laser 3D georreferenciado de la fase inicial; y el refuerzo se aplica diferenciado por nudo
para no sobredimensionar (B1, dos diégbhéléé HEB-280 sin tocar cordones; B2, HEB-280, HEM-240, pletinas y un
montante; C2, completo en ambos cordones), con control dimensional individualizado. El conjunto se prefabrica en taller y
se suelda en banco, dejando en cubierta solo las uniones finales. La soldadura es S355 en clase EXC3, con WPS/WPQR
cerrada antes del primer cordén, gargantas no inferiores a 1,07-t;, ensayos no destructivos visuales al 100 % —con
particulas magnéticas o liquidos penetrantes segin la unién— vy proteccion al fuego R90 tras la inspeccion. El
desapuntalado es controlado: se afloja por pasos registrando la transferencia de carga a los elementos en K con topografia
de flecha, y si la flecha no concuerda con la prevista, se detiene. El forjado colaborante no se hormigona antes de
completar el refuerzo, pues rigidizaria la celosia e impediria el desapuntalado controlado.

| c.1.2 Compatibilidad de los nuevos forjados con la estructura existente

El nuevo forjado de la conexién —chapa colaborante PL76/383 sobre correas IPE-180, viga secundaria HEB-200 y
principales HEB-240— debe coserse a una celosia existente sin transmitirle esfuerzos no previstos. La UTE lo resuelve por
dos vias: uniones apernadas articuladas que no transmiten momento ni torsién a la celosia, y un forjado autoportante, sin
apuntalamiento durante el hormigonado, que elimina la necesidad de apear sobre el forjado del parking en servicio bajo el
tajo. El riesgo restante —incompatibilidad geométrica «as built» frente a realidad— se neutraliza con una actividad previa
de replanteo y contraste 3D estado actual-realidad, imprescindible en el Gantt, antes de cualquier corte o pedido de taller.

Las uniones se articulan porque la estructura de 2009 no se calculd para las solicitaciones de un empotramiento: la
conexion a la pasarela se cuelga sin empotrar, con cargas de pasillo de 3,50 kN/m? (CM) y 5,00 kN/m? (SC) y flecha
admisible L/360. A ello se suma una interferencia documentada entre disciplinas: la fijaciéon superior de la fachada (RHS-
160x80x3 sobre el cordén «HEB-240 existente» a +549,100) coincide con el mismo cordén que pasa a «HEB-240
reforzado mas 2 pletinas 220x20» y recibe el colaborante a +549,376, sin que ningun plano resuelva la coexistencia de la
placa y tornilleria de fachada con los cordones de soldadura de las pletinas. La consecuencia es una precedencia estricta —
la fachada no se monta hasta que la cubierta esta reforzada y el colaborante hormigonado, lo que vincula los cerramientos
a la estructura—, que se gestiona anticipando un detalle unificado de la DF del encuentro fachada-cordén-forjado y
reprocesando los planos de taller antes del pedido.

| c.1.3 Ejecucion de la zona de rodadura

una losa HA-30/B/20/XC4 con fibras de polipropileno y espesor medio de 17 c¢m, reconstruida directamente sobre el
forjado reticular 40+15 y conectada estructuralmente a él (chorro de arena, puente de unién, conectores @8/@12 y malla
@12 15x15). El antecedente de patologias higrotérmicas impone que la solucidén pueda mejorarse, pero nunca
empeorarse: de ahi el acabado fratasado, el sistema antideslizante e impermeable de 4 capas vy, sobre todo, el curado de
10 dias por sector, tratado como punto de parada inviolable (véase b.4.2).

El disefio de la losa lo gobierna la restriccion de peso sobre el forjado reticular existente, que no se refuerza ni en armado ni
en micropilotes: la carga muerta del nuevo paquete no puede superar el orden de 4,0 kN/m? de modo que la losa es un
recrecido estructural que reproduce la rigidez del que sustituye. De ahi dos derivadas criticas. La demolicion del paquete
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antiguo se hace sin maquinaria pesada (martillo sobre miniexcavadora ligera, 25-40 m?®/dia) y a cota controlada, para no
danar la armadura de punzonamiento sobre pilares ni las rejillas de ventilacion del garaje embebidas en el forjado. Y la
densa malla de conectores @12 perfora el reticular justo donde se concentra esa armadura de punzonamiento, por lo que
su replanteo se apoya en georradar y catas previas para esquivar punzonamiento y huecos de ventilacion —actividad
predecesora obligada del taladrado y el anclaje quimico—. El curado del HA-30, fijado en 10 dias para los sectores en ruta
critica, es un tiempo tecnoldgico no reducible: los tres frentes (sectores 1-7, 8-15 y 16-22) solapan sus curados en
paralelo, pero ninguno se acorta, y el puente de unién epoxi exige hormigonar dentro de la ventana de producto fresco, o

el pano debe rehacerse. El sector 16-22 marca el fin de la obra y desencadena el ensayo final de darsenas.

' ¢.1.4 Cerramiento de darsenas

La sustitucion completa de fachada y cerramientos —lamas $235, panel composite, DVH, mamparas y cortavientos— es
critica por una indefinicion de proyecto detectada en visita: la unién entre estructura metalica, perfileria de aluminio y
vidrios no queda resuelta como muro cortina convencional (sistema Cortizo, a verificar), de modo que el riesgo es de
plazo y suministro mas que de ejecucién. Se mitiga anteponiendo una actividad de validacién técnica de fachada —
perfileria, vidrio, estructura secundaria de fijacién y planos de taller— predecesora obligada de la fabricacién y los pedidos
(véase b.4.2).

CONTRADICCION DOCUMENTAL DETECTADA

A la indefinicion del sistema se afnade una contradiccion documental: la memoria del proyecto describe la fachada como lamas de
chapa de acero 5235 plegado de 3 mm, mientras que el presupuesto y los planos de detalle la materializan como panel composite de
aluminio Cortizo StacBond, con la lama de acero limitada a la albardilla. La diferencia entre un sistema de acero y uno de aluminio
afecta a las fijaciones, al comportamiento frente al fuego vy al precio, por lo que la validacién técnica de fachada se concibe como hito
que cierra el sistema antes de cualquier pedido. El cerramiento de darsenas incorpora ademas un condicionante geométrico de
seguridad operativa: la pantalla de vidrio (DVH de 4 m de altura sobre tubo 160x160x5, dimensionada para viento de zona A de 0,667
kN/m?) aloja 44 puertas automaticas correderas, dos por darsena, cuyo carril no puede invadir el galibo del autobus, con una holgura
critica de 1,00 m sobre el ancho de darsena de 3,60 m. Estas puertas se centralizan y conectan a la alarma de incendios con apertura
automatica en caso de activacion, lo que vincula su recepcion a las pruebas integradas de proteccién contra incendios.

X3 Anilisis de la problematica

' ¢.2.1 Complicaciones

Las complicaciones se concentran en tres tajos singulares: la conexion a la pasarela (g, hito del mes 13), Gnico tajo que
toca un elemento peatonal en servicio (~29.481,5 kg de nueva ejecucion izados por piezas de 1,5-3,5 t desde el NW); el
apeo y refuerzo de cerchas (meses 9-11), con izado continuo en altura desde el NW y sectorizacion de pluma por software;
y la pavimentacion de darsenas ([, meses 11-13), tres sectores en U (~6.408 m? 800-960 m® de HA-30) con vertidos
escalonados y curados solapados. La complicacion logistica comin se resuelve con dos puertas segregadas (rampa SE para
pesados, recinto ULL NE para personal), incorporacién tnica en bajaday la regla de cero marcha atras en via publica.

DETALLE DETECTADO

A estas tres complicaciones se anade una de caracter programatico: el arranque de la arquitectura (en torno al mes 13) concentra tres
cadenas simultidneas —darsenas ya ensayadas, forjado de cubierta y demoliciones— sobre las que cuelga una fachada con holgura
total nula. La fase de cubierta (apeo, refuerzo de cerchas y colaborante) dispone de solo 12 jornadas de holgura sobre doce
actividades en serie, de modo que cualquier retraso superior a ese margen la convierte en critica y empuja la totalidad de la cola hasta
el hito de recepcién (mes 20). Por ello la fase de cubierta se trata como cuasi-critica: se resuelve la homologacién EXC3 y se blindan
los suministros de $355 y de chapa colaborante antes de subir a cubierta, y se reserva un colchéon contractual de 7 jornadas no
consumidas de forma deliberada.

c.2.2 Interferencias

c.2.2.1 Con el trafico de guaguas.

El servicio opera en el provisional, fuera de la vertical de los trabajos, y
la interferencia real se reduce a tres focos de baja entidad: el cruce del
tranvia MTSA (~mes 2, con restitucion al final), en ventanas
nocturnas pactadas con prioridad tranviaria y descargo de catenaria
(~8 turnos); el montaje de las 17 marquesinas TRAX en Angel
Guimera, con cortes momentaneos de carril de 15-30 min en franja
valle; y el acople final de la conexién con la pasarela ([}, en ventana
nocturna puntual.

el punto de trabajo de la bomba de hormigon se sitda a 76 m del
borde de Angel Guimera, a 73 m de la via del tranvia y a 136 m del
anillo de la pasarela y la glorieta, y el recinto vallado engloba bomba,

Fig. 10 - Adecuacion nocturna del cruce del tranvia (MTSA): semdforo, descargo
de catenaria, vallado anti-cruce, piloto de via y torres de iluminacion, en ) B i .
ventana nocturna. cubas e izados. El cruce del tranvia es ademas la actividad

desencadenante de toda la ruta critica: la autorizacion previa de
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es nocturno, en ventana pactada con prioridad tranviaria y con descargo de tensién donde se toca catenaria; el tranvia no
se corta en servicio diurno, sino que se opera en el intervalo sin circulacién, con grupo de iluminacién propio, sefalistas y
vallado anti-cruce.

| ©.2.2.2 Con usuarios.

El viajero esta siempre en el provisional, fuera de la vertical de la obra, y el personal entra por las dos puertas segregadas.
La interferencia mas sensible es la coactividad de la fachada Sur (@, meses 14-15) con las paradas en servicio
inmediatamente debajo, resuelta con marquesina de proteccion sobre el paso, balizamiento dinamico de 3 m bajo la PEMP
eléctrica y un montacargas anclado a la propia fachada que sube los materiales sin izar sobre el trafico.

permanece en explotacién durante toda la fase de estructura aunque el edificio esté cerrado. Esta coactividad se gestiona
mediante izados ejecutados siempre fuera de la vertical de las plazas en uso, un vigilante de coactividad dedicado,
extraccion forzada y medicién continua de oxigeno y mondxido de carbono en el garaje, y el certificado de desconexién de
baja tension, gas y agua caliente sanitaria como punto de parada previo a la demolicién de cada planta. Las instalaciones
del parking —ventilacion forzada, drenaje, alumbrado de emergencia y proteccién contra incendios— no se desmontan, y
las rejillas de ventilacion embebidas en el forjado se respetan al replantear el taladrado de conectores. El parking se
gestiona por fases, manteniendo del orden de 50 plazas operativas y 20 taxis con rotacién.

| €.2.2.3 Movilidad de usuarios en zonas afectadas.

Se garantiza con itinerarios PMR mantenidos en todo momento y validados por SINPROMI en cada fase. Las aceras
provisionales incorporan franjas podotactiles (boton = alerta, ranura = direccional), con paso peatonal alternativo balizado
conforme a la Norma 8.3-IC. Se mantienen abiertos y sefalizados todos los accesos vivos del lado Sur. Ademas de
mantener la movilidad, la UTE propone mejorarla durante la obra (c.5.5).

| c.2.3 Riesgos técnicos

| €2.3.1 Incidencias estructurales

(a) inestabilidad de la cercha durante el corte - apeo previo aprobado por la DF como punto de espera, nunca dos
diagonales contiguas abiertas, sismégrafo DIN 4150-3 y topografia de flecha; (b) patologias ocultas del forjado del parking
- inspeccion, repicado, ensayo, reparacion e impermeabilizacion antes de reponer el pavimento; (c) cargas puntuales de
maquinaria sobre el forjado reticular - prohibicién de maquinaria pesada y empleo de minimaquinas eléctricas; (d)
interferencia de perfiles «as built» = verificacion in situ antes de cortar, contrastada con el levantamiento 3D. A estos se
anade (e) la concurrencia, sobre el mismo forjado de planta baja, de la reparacion de su cara inferior (Zona H) y del
recrecido de darsenas en su cara superior (Zona J), sin precedencia que las vincule en el programa: el mortero curando en la
cara inferior puede coincidir con el hormigonado de la losa de <4,0 kN/m? en la superior con el apeo activo, lo que
invalidaria el control de flecha y de adherencia. Esta concurrencia se neutraliza enlazando, por sector, la reparacién inferior
y su desapuntalado —de al menos 7 dias— como predecesora del hormigonado de la losa superior del mismo pano.

| €.2.3.2 Servicios enterrados afectados

las excavaciones pueden interceptar servicios no documentados (abastecimiento, saneamiento, BT/MT, alumbrado, fibra,
semaforizacion, gas). La medida sistematica consiste en la deteccion previa con georradar (GPR) y catas manuales sobre
protocolo de descubrimiento (parada, comunicacién a compania y DF, reposicion/desvio acordado). Constituye
predecesora obligada en el Gantt de cualquier excavacién, sin coste adicional para TITSA. En el frente de Angel Guimera
esta cautela se traduce en la demolicion de los 172,1 m de bordillos por medios manuales, precisamente para no dafiar los
servicios urbanos enterrados del corredor.

| c.2.3.3 Afecciones por viento o lluvia en cubiertas

el viento basico es gb = 0,52 kN/m? (entorno tipo Il1), y el trabajo en alturay el izado de chapa, lamas y vidrio resultan muy
sensibles al viento de mediania. Se fijan limites operativos de izado por velocidad de viento (parada de autogria y PEMP
seglin ficha, anemometro en pluma), manipulacion del vidrio con ventosa de vacio y fijacion inmediata de la chapa
colaborante; frente a la lluvia, impermeabilizacion provisional y achique del forjado expuesto, y hormigonado del HA-30 en
franja diurna de baja humedad controlada. El vidrio de gran formato del muro cortina y los DVH de 4 m de las darsenas se
manipulan con ventosa de vacio sin eslinga, y el sellado estructural se ejecuta (inicamente dentro del rango higrotérmico
del fabricante, dado que la humedad es el principal enemigo del sellante.

| ¢.2.3.4 Vibracién de la demolicién sobre el parking en servicio: |

a demolicién del pavimento (2.563 m*® con martillo sobre el forjado 40+15) se ejecuta con el aparcamiento inferior en
explotacion. La respuesta consiste en un control sismografico DIN 4150-3 con umbrales orientados al confort y Ia
forjado, sellado de juntas frente a desprendimientos y, en su caso, acotado puntual de plazas bajo el sector en demolicion,
coordinado con TITSA. Todo ello, sin coste adicional. El criterio ambiental de la UTE prohibe el uso de maquinaria diésel
en el interior por la contigliidad del garaje: las plataformas elevadoras moviles de personal son 100% eléctricas de bateria
de litio y la soldadura es de inversor conectado a red sin grupo diésel, con medicidon continua de oxigeno y monéxido
de carbono.
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| ¢.2.3.5 Problemas de suministro en zonas de dificil acceso: el acceso a la cubierta NW y a la conexién es complejo por galibo.

Se resuelve con la autograa principal LTM 1100 en el NW, que iza por piezas, y con la rampa SE como centro logistico; las
gbéndolas largas de perfileria acceden al NW por el lado O; se programan ventanas por tipo de vehiculo; y la autogruia
secundaria LTM 1050 reposicionable al SE cubre la esquina lejana. La autogriia se estaciona siempre desde el perimetro,
fuera de la vertical de darsenas y del parking, y el plumin se sectoriza por software anticolision que prohibe el barrido sobre
los carriles Sur y Este, ocupados por las paradas del provisional. La cubierta, a cota +549 sin acceso rodado directo, se
hormigona con bomba de pluma.

| €.2.3.6 Condicionantes climaticos de La Laguna: la mediania impone alta humedad, nieblas bajas persistentes y rachas de viento.

control higrotérmico del curado del HA-30 (10 dias no reducibles, critico por el antecedente de patologias), aplicacién del
sistema Sika 4 capas solo dentro de la ventana de humedad/temperatura del fabricante, proteccion de soldaduras frente a
humedad y viento con pantallas parachispas y ensayos no destructivos (CEMOSA, ENAC), y trabajos en altura/izados en
las franjas de menor viento con estacion meteorolégica de obra. La puesta en obra del aglomerado del firme provisional,
las soldaduras a cota +549, el curado de las losas y el sellado de vidrio y DVH quedan todos gobernados por este protocolo
meteorolégico especifico, que define ventanas secas, temperatura minima de extendido y la condicion de sellado
estructural solo en rango higrotérmico.

Metodologia de resolucién

Tabla c.3 — Contingencias (en caso de materializarse)

Complicacién . Respuesta

Flecharesidual fuera detolerancia tras desapuntalar Re-tesado de husillos, nuevo apeo y recalculo, con acta de la D.F. antes de continuar; no se prosigue
hasta lectura conforme.

Perfil «as built» de seccién inferior ala prevista Redisefio del refuerzo con el acero ya pedido mas margen, absorbido por la holgurade F5.

Cata que revela patologia del forjado que invalida el . Reajuste dela mallade conectores o refuerzo local, validado por laD.F.
cosido delalosa

Fachada Cortizo retrasada mas alld de la holgura (~3 | Adelanto delasinstalaciones (F8) y ejecucién delafachada por sectores ya curados.
semanas)

Caida o cierreimprevisto de una parada del provisional Redistribucion alas paradas contiguas a través del centro de control de TITSA, sin parar el servicio.

Retraso o denegacion del cruce del tranvia (id7) EJecuuon por piloto de via pactada con MTSAy reprogramacion de la ventana nocturna.

Umbrales que actuan como gatillo de parada: vibracién DIN 4150-3 PPV < 5 mm/s en cimentacién de la estructura

existente y < 3 mm/s en el forjado del parking en servicio, con alarma al 80 % del limite; tolerancia de flecha segtin calculo.

| ¢.3.1 Medidas

(1) puesta en servicio previa de la operativa provisional validada con TITSA y MTSA (simulacro guagua real mes 4, cierre
mes 5); (2) replanteo y contraste 3D estado actual-realidad —con deteccion previa de servicios enterrados— previo a toda
demolicidon, excavacién, apertura de hueco y fachada; (3) secuencia APEAR - CORTAR -> REFORZAR con punto de espera
de la DF nudo a nudo; (4) sectorizacién de pluma y plumin por software de autogrtia y autobomba para no sobrevolar
viario, glorieta ni tranvia; (5) respeto de los tiempos tecnoldgicos (curado de 10 dias, fraguado, resinas), con exclusion
rodante fisica. El levantamiento laser 3D georreferenciado ejecutado al inicio cierra simultdneamente tres incognitas: la
conciliacién entre planos y realidad, la cuantia real de acero de refuerzo y el alcance efectivo de la reparacién de hormigén,
cuyo criterio de medicién —zonas marcadas no excluyentes— solo se resuelve con el edificio cerrado mediante control de

superficie realmente ejecutada sobre el modelo 3D.

| €.3.2 Métodos constructivos alternativos
el forjado colaborante autoportante elimina el apuntalamiento sobre el parking; el izado por piezas de 1,5-3,5 t reduce la

carga suspendida; el arriostramiento en K mantiene libre la circulacién a la pasarela; el premontaje en taller de marquesinas
y conjuntos de cercha minimiza eI hempo de carga suspendida sobre el carril; las unlones artlculadas atornllladas resuelven
73-136 m del trafico), con 2. posicion en el vial Oeste para el sector 1-7 Norte. El vertido diurno se justifica ademas por
calidad: permite controlar el fraguado fuera de las horas de maxima temperatura y gestionar la coactividad interior con el
curado de los sectores contiguos, de modo que el recurso al horario nocturno se reserva exclusivamente a las operaciones

gue si cortan el viario, inexistentes en el caso del hormigonado.

| 3.3 Protocolos

el PPl encadena puntos de espera de la DF (apeo aprobado - autorizacién de corte - inspeccién de soldadura por nudo
- desapeo - puesta en carga); el plan de izados incorpora sectorizacion, sefialista permanente y vigilante de incendios en
caliente; el protocolo de hormigonado fija la cita escalonada de cubas (1 cada 20-25 min) y el control de fraguado/curado;
el protocolo MTSA convierte la autorizacion id7 en punto de espera absoluto; a ellos se suman el protocolo de
descubrimiento de servicios enterrados y el de patologia oculta en el forjado. EI control de calidad se ejecuta con cargo al
contratista hasta el 1% del PEM, con seis probetas de HA-30 por cada 100 m®, ensayadas a 7 y 28 dias, Plan de Calidad
PG-3 y PPTP aprobado por la DF antes de iniciar cualquier tajo, y soldadores homologados conforme a EN 1090-2 en

clase EXC3.
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X3 Mantenimiento de la operatividad

| c.4.1 Seguridad de los usuarios

La UTE ha desarrollado un plan especifico de circulacion peatonal y sefalizacion: doce itinerarios peatonales continuos
(viajero, entorno, obray PMR) y un catélogo de 35 sefales (5-01 a S-35), conforme a la Norma 8.3-IC y a las marcas viales
8.2-IC. Frente al riesgo de caida de cascotes se disponen zonas de exclusion, redes y lonas de recogida bajo cortes y
soldaduras. La proteccién frente a caida en altura se completa con lineas de vida moviles de 20 m y anclajes EN 795 fijados
al cordén superior de las cerchas, arnés con absorbedor de energia y redes de seguridad en los huecos.

| ¢.4.2 Continuidad del servicio de transporte

La circulacion se reorganiza en estados sucesivos. En el Estado A (primeros ~5 meses) el publico usa el intercambiador
definitivo mientras se ejecuta el provisional por tramos. En el Estado B (meses ~6-17, el mas largo) el publico usa el
provisional dual de 30 paradas mientras se trabaja en el edificio, cerrado al publico pero con las dependencias del personal
(vestuarios y aseos) en servicio. En el Estado C (tltimos ~3 meses) se produce el retorno gradual por grupos de lineas, de
modo que cada grupo que entra al edificio libera su parada provisional. En todos los estados se mantienen al menos un
carril descendente vivo, los cuatro accesos del lado Sur, la pasarela en servicio y la continuidad PMR; el cruce del tranvia se
ejecuta y restituye en ventanas nocturnas. La logistica circula en franja valle pactada con TITSA y se conservan 3 casetas
TITSA y un minimo de ~50 plazas operativas.

primero entra en marcha el definitivo y solo después sale el provisional, nunca a la inversa. El traslado al provisional se
ejecuta de forma gradual, con monitorizacién de 72 horas por linea, y solo se autoriza tras el simulacro de TITSA vy la
prueba nocturna con guagua real; el retorno final es su imagen especular, con marcha en blanco sin viajeros previa al
retorno de lineas por grupos. Las tres reposiciones urbanas —desmontaje de las marquesinas de Angel Guimera con
restitucién del sentido del carril, restitucion de la ULL sin afeccién al jardin y restituciéon nocturna del cruce del tranvia— se
acometen simultaneamente en la primera quincena del mes 20, una vez que el retorno de las lineas ha liberado el espacio
gue antes se disputaban entre si.

| c.4.3 Circulacion y senalizacion del personal operativo que permanece en el edificio
El cierre del edificio es al publico ordinario, no total: conforme se indico en la visita, durante toda la obra se mantienen en
servicio las dependencias internas del personal —vestuarios y aseos de conductores, personal de limpieza y personal
operativo, dentro del edificio— v, en el garaje, las dependencias operativas de TITSA —bolsa de taxis (~20), ~50 plazas
operativas, grupo electrégeno y control—, mientras la ZIA-2 y los tajos ocupan el resto del recinto. Esta convivencia
permanente entre el personal operativo y los taxistas y los tajos y la logistica de obra se resuelve con un esquema de
circulacion y sefializacion propio e independiente del de los viajeros (en el provisional) y del de los operarios de obra:

e Segregacion fisica permanente: un vallado interno opaco de panel rigido separa sin huecos de paso la zona operativa
(dependencias, plazas y bolsa de taxis) de la zona de obra (parque de ferralla, acopios, montacargas y trayectorias
de cubas y camiones de la ZIA-2). La frontera se mantiene estanca al polvo y se reubica por fases conforme avanza
la implantacion.

e Accesos y flujos rodados diferenciados: los taxis y el personal operativo acceden por su entrada propia, distinta de la
rampa del vértice SE reservada a los vehiculos pesados de obra; donde un tramo comparte la rampa, se asignan
ventanas horarias por tipo de vehiculo que nunca solapan el relevo de taxis con la entrada de cubas o géndolas, con
parte diario de control de accesos.

e [tinerario peatonal operativo balizado: un pasillo peatonal continuo, sefalizado y protegido (barandilla o valla +
pavimento marcado y antideslizante) conduce al personal y a los taxistas desde su acceso y sus plazas hasta las
dependencias, sin atravesar en ningin punto la zona de tajo ni la trayectoria de la maquinaria, con continuidad
accesible PMR mantenida y validada con SINPROMI.

e Senalizacion especifica: en el limite de las dos zonas, sefales de prohibicion y advertencia («zona de obra —
prohibido el paso al personal ajeno», «uso obligatorio de EPI», «atencién a la maquinaria y a las cargas suspendidas»);
senalizacion direccional a las dependencias, a las plazas operativas y a la bolsa de taxis; alumbrado de obra reforzado;
y la carteleria de los umbrales de 0,/CO y de la prohibicién de motores diésel propia de la coactividad vertical (d.2).

e Evacuacion propia: el personal operativo y los taxistas disponen de recorridos y salidas de emergencia propios a via
publica, independientes de los de obra y de los del publico, con punto de encuentro diferenciado, integrados en el plan
de emergencia (d.6.1).

Medidas de minimizacién de impacto a los usuarios

c.5.1 Situaciones de afeccion y mitigacion

la transferencia al provisional por grupos con simulacro previo y senalizacion; el cruce guaguas-tranvia en horario nocturno
con semaforizacién y vallado anti-cruce; la fachada Sur sobre paradas en servicio con marquesina de proteccién y PEMP
eléctrica balizada; y el mantenimiento permanente de los itinerarios PMR y de la pasarela en servicio por disefo.
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| ¢.5.2 Altaintensidad de usuarios.

Horas punta laborables 07:30-09:30 y 13:30-15:00, mas inicio de curso ULL y eventos del Polideportivo. Demanda critica
estimada =140-160 maniobras/hora y ~3.000-3.500 viajeros/hora. Las 30 paradas absorben el pico: con 2-3
min/maniobra cada darsena cursa 20-30 maniobras/hora, y el conjunto ofrece 600-900 maniobras/hora de capacidad
tedrica —holgura del orden de 4x— que evita colas que invadan el carril, con aceras de 5 m. En pico se suspende toda la
logistica rodada y todo corte de carril, se refuerza con 2-3 auxiliares de informacién/control y se asignan lineas a darsena
por reparto acordado con TITSA.

| ¢5.3 Limpieza.

Plan permanente ligado al microclima: barredora de aspiracion diaria sobre itinerarios y accesos; cuba de riego anti-polvo al
inicio y a media jornada; lavado de ruedas obligatorio en cada salida por la rampa SE; retirada inmediata de polvo y barro
sobre las paradas en servicio antes de la punta de la mafiana; punto limpio/RCD segregado al SE; y una cuadrilla de limpieza
por turno con parte diario.

| c.5.4 Mejora del entorno.

acabado antideslizante e impermeable de las darsenas, nueva conexion accesible con la pasarela, aceras de 5 m con
podotactil validado por SINPROMI, 76 médulos fotovoltaicos y una estacion de recarga EVE (450 kW), acondicionamiento
del entorno del monumento y reposicion fiel de firme, sefalizacion y aceras. El jardin endémico de la ULL se
restituye intacto.

| ¢.5.5 Comunicacién y mejora de la movilidad.

Plan de comunicacion con TITSA, MTSA, Cabildo, Ayuntamiento, Policia Local, SINPROMI y ULL (aviso anticipado de cada
cambio de paradas y ventana nocturna, carteleria, coordinacion de inspecciones finales, parte diario de accesos). Como
mejora real sin coste: paneles informativos con QR en cada parada que enlazan a un plano dindmico de las 30 paradas
(correspondencia linea—>darsena, accesos PMR e itinerarios por fase), integracién con la app y canales de TITSA para
notificar cambios de parada y ventanas nocturnas, y wayfinding reforzado sobre los 12 itinerarios con auxiliares de
informacién en los nudos de trasbordo.

n La organizacion de la prevencion y seguridad en la obra APARTADO D

PCAP d): organigrama y recursos preventivos y funciones, coordinacion de actividades empresariales con subcontratistas, andlisis del ESS del proyecto desde la
perspectiva de la UTE como contratista, y situaciones de emergencia. Conformea la Ley 31/1995, el RD 1627/1997 yel RD 171/2004.

El intercambiador se mantiene operativo sin interrumpir el servicio TITSA mediante el provisional dual de 30 paradas, y
esa condicién ordena la planificacién preventiva. Durante los 20 meses conviven los trabajadores con guaguas, taxis,

tranvia, miles de viajeros y personal TITSA en un recinto de coactividad permanente. La prevenciéon se articula sobre los
puntos criticos reales, datados en la linea (nica del programa y desarrollados en d.2. El PSS se integra en los sistemas

Organigrama preventivo

El organigrama mantiene lineas de mando preventivo independientes de la produccién:

e Servicio de Prevencién Propio de la UTE (20 meses, punta de 36 personas), con Técnico Superior de PRL en las tres
especialidades a pie de obra a tiempo completo.

e Jefe de Obra: maximo responsable de la integracion de la prevencion en la produccion y presidente del Comité de
Seguridad y Salud.

e Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion (CSS): contratado aparte por TITSA; el organigrama de la UTE
acttia como interlocutor Unico frente a él.

¢ Encargado general y encargados de tajo: aplican el PSS en cada frente diferenciado.

¢ Recursos preventivos designados (d.2), con presencia obligada en los tajos especiales; vigilancia de la salud concertaday
brigada de emergencia con jefe de emergencia por turno.

El Comité de Seguridad y Salud se retne con periodicidad mensual y con caracter extraordinario en los cambios de fase. La

integracion de la prevencién en la linea de mando se concreta en que el Jefe de Obra aprueba las modificaciones del PSS

asociadas a cada hito y en que ningln tajo de riesgo especial se autoriza sin acta de la evaluacion de riesgos especifica de la

fase, firmada por el TSPRL y conocida por el encargado responsable. La coordinacion con el CSS de TITSA se canaliza

mediante un libro de incidencias Unico y reuniones de seguimiento.

EEY Recursos preventivos

Se designan recursos preventivos (art. 32 bis Ley 31/1995, RD 604/2006), con presencia continua y permanente en las
actividades de riesgo especial del Anexo Il del RD 1627/1997, asignados tajo a tajo. con un procedimiento escrito de
control gue enumera los puntos de inspeccion, los umbrales de parada y los registros que debe cumplimentar:
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e Cruce guaguas-tranvia (, ~mes 2): ejecucion nocturna conforme a MTSA, con recurso preventivo, piloto de via,
semaforizacién provisional y verificacion de galibo y servidumbre de catenaria antes de cada maniobra; las pruebas de
circulaciéon con guagua real se realizan con la linea aérea en condicidon de seguridad acordada con MTSA.

. Apeo y refuerzo de cerchas (m meses 9-11): secuencia apeo—)corte—)refuerzo nudo a nudo con punto de

3, exclusion bajo carga suspendiday lineas de vida EN 795 ancladas al cordén superlor.

e Trabajos en altura y conexién a pasarela ([, hasta el mes 13): izado de piezas desde el cuadrante NW, con la zona de
acople cerrada al transito peatonal y la maniobra invasora del galibo reservada a ventana nocturna coordinada.

e Pavimentacion de darsenas y losa de pavimento (HA-30) ([§3 meses 11-13): vertido orientado al interior, giro de
autogrua sectorizado y zona de exclusidn balizada, con prohibicién expresa de sobrevolar el viario perimetral Sur y Este
(paradas del provisional) y la vertical del parking en servicio.

e Coactividad vertical en parking (ZIA-2, toda la obra): recurso preventivo, medicién continua de 0,/CO, extraccidén
forzada y prohibicion de maquinaria diésel, sustituida por PEMP 100% eléctricas de bateria Li-ion. La perforacion del
forjado para los conectores se replantea sobre georradar y catas previas para esquivar la armadura de punzonamiento

sobre pilares y las rejillas de ventilacion embebidas del garaje.

UMBRAL OPERATIVO

Umbral de viento de parada de la autogrua (ficha del equipo). La Liebherr LTM 1100-4.2 opera con un limite de viento que decrece al
crecer pluma y carga; se fija un umbral de paralizacion de izados < 9 m/s (= 32 km/h) en configuracién con plumin y carga de
cerchas/forjado, con anemometro en cabeza de pluma, alarma y registro; el gruista paraliza y arria la carga al superarse el umbral. El

plan de izados de cada elemento singular —cerchas Pratt B1/B2/C2 (con refuerzo de diagonales en K HEB-280/HEM-240), tramos de
forjado colaborante, médulos de marquesina TRAX— se documenta con su carta de cargas, configuracion de pluma, posicién de

estacionamiento de la autogrua fuera de la vertical de darsenas y parking, y comprobacion previa de la capacidad portante de la
superficie de apoyo.

Vigilancia de la salud por riesgo: silice cristalina respirable (RD 665/1997 - espirometria, con corte hiimedo y aspiracion
localizada), ruido (RD 286/2006 - audiometrias), vibracion mano-brazo, manipulacién manual de cargas y posturas
forzadas, exposicion a humos de soldadura en los tajos de estructura (EXC3, con aspiracion y proteccién respiratoria
adecuada) y trabajo nocturno (Estatuto de los Trabajadores, art. 36 = aptitud para nocturnidad, dado que las ventanas
del cruce de tranvia y del acople de pasarela imponen turnos nocturnos). Instalaciones de higiene y bienestar
dimensionadas a la punta de 36 personas (meses 11-13, ZIA-2): 2 inodoros, 4 lavabos, 4-6 duchas, 40 taquillas y local de
primeros auxilios de 15 m? con 2 botiquines. La dotacion de equipos de proteccién individual se ajusta por tajo: proteccion
anticaidas certificada (arnés con absorbedor, pinza y mosquetdn) en altura, proteccion respiratoria y ocular en picado y
soldadura, y sefializacién personal de alta visibilidad reforzada en los frentes de coactividad con material rodante.

K} Funciones

Figura Funciones principales
| Jefedeobra Integrala PRL en la produccion; aprueba modificaciones del PSS; preside el CSS dela UTE; interlocucion con CSS y DF.
Técnico PRL (SPP) Redactay actualiza el PSS; investiga incidentes; imparte formacién (art. 18-19 LPRL); coordina las evaluaciones de riesgos por fase.

Encargado general / de | Velaporel cumplimiento del PSS en campo; gestiona permisos de trabajo (caliente, altura, confinado, nocturno).
tajo

Recurso preventivo Presenciay vigilancia directa en tajos de riesgo especial; potestad de paralizacion del tajo.

Vigilanciadelasalud Reconocimientos de aptitud (incluida nocturnidad); protocolos por riesgo (silice, ruido, vibracién, posturas, humos de soldadura).

Jefe deemergencia Activa el Plan de Emergencia; coordinala evacuacion deobray el enlace con el centro de control de TITSAy los servicios externos.

Vigilante de coactividad Controla la interfaz obra-publico y la coactividad vertical con el parking en servicio; verifica las zonas de exclusion antes de cada
izado.

KX Coordinacion con subcontratistas

La UTE aplica el RD 171/2004 con: coordinacion de actividades empresariales (CAE) centralizada en plataforma
documental (formacion, adhesion al PSS, certificados de maquinas y seguros antes del alta); reuniéon de coordinacion
previa a cada tajo, con entrega de la evaluacion de riesgos y de las interferencias con la operativa TITSA; protocolo de
coactividad nominal en las interfaces criticas (soldadura EXC3 bajo permiso de trabajo en caliente, con vigilancia de
atmosfera y mantas ignifugas; prohibicién de superposicién vertical en el solape || @3 resuelta por segregacién y acta
de coordinacion diaria); permisos firmados (altura, caliente, nocturno, confinado) y briefings diarios; e indicador « servicio
en operacion» del modelo 4D ligado a la seguridad. La cualificacion documental incluye la homologacién de soldadores EN
1090-2 para EXC3 —verificada y cerrada antes del primer cordén y de subir a cubierta— y los procedimientos de soldadura
aprobados; sin esta acreditaciéon no se accede a los tajos de estructura. La maquinaria de elevacion y las PEMP se admiten
con sus certificados de revision en vigor y la cualificacion del operador. El control se apoya en una matriz de interferencias
que cruza, semana a semana, los frentes activos y sus solapes con las medidas de segregacion; el solape [EVIE (~3,5
meses) se resuelve con el falso techo como junta de separacion y cuadrillas sin superposicion vertical.
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[EE) Anilisis del ESS del proyecto bajo la perspectiva de la UTE como contratista

El ESS cubre la obra con caracter general, pero leido desde la posicion del ejecutor infravalora la coactividad con la
explotacién por estar dimensionado sobre un plazo de 12 meses (premisa del proyecto) frente a los 20 meses reales
del contrato.

| d.5.1 Deficiencias

e Cruce de tranvia: no desarrolla el procedimiento de trabajo nocturno bajo condicionantes de Metropolitano
(semaforizacion, avisos, piloto de via, servidumbre de catenaria), pese a ser el hito critico inicial (mes 2).

e Coactividad vertical en el parking: no contempla con detalle el aparcamiento en servicio bajo la zona de trabajo
(atmésfera, CO/0,, prohibicion de diésel), al asumir un cierre mas completo del real.

¢ Trabajos en altura sobre via publica en uso: el izado sobre la glorieta requiere el protocolo de exclusién y el cierre del
acceso a la pasarela que el ESS no concreta.

e Apeo de cerchas: ausencia de instrumentacion (sismografos, control de flechas) y de puntos de inspeccion de la DF,
frente a lo que exige el refuerzo HEB-280/HEM-240/CHS @508.

e Discrepancias planos-realidad: no recoge la fase previa de levantamiento y replanteo, origen de riesgos por
demoliciones sobre elementos no documentados y por perfiles «as built» de 2009 no garantizados.

¢ Dimensionamiento de H&B y de recurso preventivo ajustado a 12 meses, insuficiente para la punta real de 36 personas
y los 8 meses adicionales. -

e Presupuesto de Seguridad y Salud insuficiente — consecuencia directa del hallazgo 12->20 meses (factor =1,67): las
partidas de coste recurrente (recurso preventivo a tiempo completo, H&B, vallado y vigilancia de la salud) no escalan
con una medicién de 12 meses; la UTE lo redimensiona a 20 meses.

| d.5.2 Mejoras

¢ Procedimiento especifico de trabajo nocturno tranvia-guaguas validado con MTSA antes del inicio, con secuencia de
corte, semaforizacion, prueba con guagua real y reposicion.

e Plan de atmédsferas en parking: medicion continua de 0,/CO, ventilacion forzada y flota auxiliar 100% eléctrica (PEMP
Li-ion), con certificado de desconexién de servicios como punto de parada antes de demoler por planta.

* Protocolo de izado sobre via publica con sefalistas y coordinacion SINPROMI/Policia Local, con el acceso a la pasarela
cerrado al publico y la maniobra invasora del galibo en ventana nocturna.

e Instrumentacion estructural (sismografos y topografia de flecha en continuo) y puntos de inspeccién de la DF en apeos
y descarga de cerchas, con criterio de parada si la flecha medida no concuerda con la prevista.

* Fase 0 de replanteo y contraste estado actual-planos, con escaneo laser 3D del edificio completo, como predecesora
obligada de toda demolicién interior.

e Segregacion fisica permanente de los itinerarios peatonales respecto a los tajos (vallado galvanizado h=2 m, 353 m) y
zonas de exclusién bajo cargas.

X Anilisis de las posibles situaciones de emergencia

Escenarios principales: incendio o trabajos en caliente (soldadura EXC3), caida de altura, atrapamiento o aplastamiento

(guagua o tranvia) y fendmeno meteoroldgico (paralizacion de izados por viento de umbral o niebla baja persistente).

| d.6.1 Medidas a adoptar

Plan de Emergencia y Evacuacion por fases, con planos actualizados a cada implantacion evolutiva (ZIA-1 = ZIA-2) y
puntos de encuentro propios segregados del flujo de guaguas y del publico. La brigada de primera intervencion cuenta con
jefe de emergencia por turno —incluido el nocturno, dada la ejecucion del cruce de tranvia y del acople de pasarela en
horario nocturno— y con dotacién a pie de tajo: extintores y mantas ignifugas en los frentes de trabajo en caliente,
botiquines y local de primeros auxilios de 15 m?, detecciéon de gases en el parking y parada de izados ante viento de
umbral. Los procedimientos operativos de la brigada se concretan por escenario:

¢ Incendio o conato en soldadura EXC3: extincién inmediata con medios proximos, corte de la fuente de calor, retirada de

e Caida de altura o atrapamiento bajo carga en el apeo de cerchas: detencidén del tajo, no movilizacién del accidentado
salvo riesgo inminente, rescate en altura con los medios de la brigada y aviso a servicios externos; el recurso preventivo
verifica que la carga suspendida queda en condicidon segura antes del rescate.

e Atmdsfera peligrosa en el parking: evacuacion del espacio confinado, refuerzo de extraccion forzada, prohibicion de
reentrada hasta lectura de O,/CO en rango y revisién del origen.
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e Accidente con material rodante: parada inmediata de la circulacién afectada mediante el enlace con el centro de control
de TITSA o, en el cruce, parada del tranvia y corte de catenaria coordinados con MTSA.

Las vias de acceso de emergencia se mantienen libres para soporte vital basico y bomberos en todas las fases, con punto de

recepcion de ambulancia definido para cada implantacion.

OBSERVACION

El vallado galvanizado h=2 m (353 m) garantiza recorridos y puntos de encuentro del pl’)blicolindependientes de los de obra; cada
subrecinto del provisional dual (17+13) dispone de salidas propias a via publica ya existentes (Angel Guimerd y la explanada y viario

también en evacuaciéon. Un enlace permanente con el centro de control de TITSA permite detener en segundos la entrada de guaguas,
desviar o regular lineas y descongestionar paradas; ante emergencia en el cruce se activa la parada del tranvia y el corte de catenaria
con MTSA. La eficacia del plan se verifica con simulacros periédicos, incluido el simulacro de validaciéon con TITSA con guagua real
(mes 4).

| d.6.2 Relaciones con servicios externos

112 Canarias / SUC (aviso con direccién precisa y punto de recepciéon de ambulancia por fase); Bomberos de La Laguna y
Policia Local (coordinacion previa de accesos y cortes, ya contactados en la preparacion de la oferta); MTSA (parada del
tranvia y corte de catenaria); TITSA — centro de control (detencion de entradas, desvio de lineas y gestion de los usuarios
del provisional, clave del plan de emergencia de usuarios); SINPROMI (continuidad de itinerarios accesibles y evacuacion
PMR); y Hospital Universitario de Canarias (HUC) en La Laguna como centro de referencia (~5-7 min), con mutua y centro
asistencial concertado a <10 min; el cuadro de teléfonos de emergencia se mantiene visible en casetas y se actualiza con el
punto de recepcién de cada fase.

E Medidas de sostenibilidad medioambiental y reduccion de emisiones APARTADO E

PCAP e): relacion de maquinaria con caracteristicas ambientales, control de polvo y particulas, protocolo de ruido y vibraciones, plan logistico de transporte
eficiente, y metodologia del Informe Final de Auditoria Ambiental y de Emisiones (huella de carbono 1SO 14064, trazabilidad, partes/reportes y registros
de monitorizacion).

Primero, el parking inferior sigue en servicio bajo la zona de trabajo durante toda la fase de estructura, aun con el edificio
cerrado: esta coactividad vertical obliga a prohibir el gasdleo en el recinto confinado, con mediciéon continua de 0,/CO y
extraccion forzada en el garaje. Segundo, la condicion insular: todo equipo y material entra por el puerto de Santa Cruz de
Tenerife, lo que penaliza el transporte y dilata los plazos de aprovisionamiento (el mortero R3, con 273,8 t de demanda,
arrastra del orden de doce dias de entrega por via maritima). Tercero, el microclima de mediania de La Laguna, a cota +550
m, con nieblas bajas persistentes, humedad elevada y viento de zona A (presién dindmica 0,667 kN/m?),. La gestion
ambiental y energética se desarrolla bajo 1SO 14001 e I1SO 50001, integradas con ISO 9001 y 45001 como lineas de
ejecucién de obra (LOE) durante las 436 jornadas del programa.

Relacién de la maquinaria con sus caracteristicas ambientales

Tablae.1 — Maquinariay caracteristicas ambientales

Equipo . Energia/ combustible Etiqueta | Nivel sonoro
Autogrua Liebherr LTM 1100-4.2 (100 t) HVO100 Fase V (FAP +SCR) ~78 dB(A)
Autogruasecundaria Liebherr LTM 1050 (50 t) HVO100 FaseV ~78 dB(A)
Autobomba Putzmeister M36-5 | HVO100 FaseV ~78 dB(A)

l .Miniexcavadora Volvo ECR25 Electric Eléctrica (bateriaLi-ion) . Emision local nula .."—-?4 dB(A)
Minicargadora Bobcat §7X : Eléctrica Emisién local nula Bajo

I PEMP tijera Genie G5-4047 E . Eléctrica (Li-ion) Emision local nula Bajo
PEMP articulada Genie Z-45 FE Hibrida (Fuel-Electric) Fase\/ / eléctrica Bajo

| Camiones baferay gondolas HVO100 Fase V —
Barredora-aspiradoray cubaderiego Eléctrica/HVO - -

Las fichas técnicas con la potencia y los datos de emision por equipo se aportan como base documental del Informe
Final (e.5.B).

| e.1.1 Modelo.

La pieza principal es la autogria Liebherr LTM 1100-4.2 (100 t) en el angulo NW, movilizada por campafas, con una
secundaria LTM 1050 (50 t). El hormigonado en altura sobre la cubierta a cota +549, sin acceso rodado directo, se resuelve
con la autobomba Putzmeister M36-5 (brazo de 36 m, 5 tramos, hasta 160 m?®/h) en la zona de maniobra SE. La
demolicién sobre el forjado reticular sensible emplea miniexcavadora Volvo ECR25 Electric y minicargadora Bobcat S7X
eléctrica con martillo manual; el repaso de juntas, fresadora, granalladora y cortadora de disco de diamante con riego. La
elevacién de personas usa PEMP de tijera Genie GS5-4047 E y articuladas hibridas Genie Z-45 FE, eléctricas de ion-litio; el
transporte interno, baneras, barredora-aspiradora y cuba de riego. El parque tiene una antigliedad igual o inferior a ocho
afios y responde al criterio Fase V (Stage V) o traccién eléctrica, con la maquinaria de combustién alimentada con diésel
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| e.1.2 Potencia.

La miniexcavadora y la minicargadora eléctricas, las PEMP, los montacargas, el grupo de soldadura inverter y la herramienta
portatil se alimentan de la acometida eléctrica de obra (tres acometidas independientes); la fotovoltaica de cubierta se
conecta de forma anticipada en [[f, antes de su anclaje definitivo, para autoconsumo. Donde la combustion es inevitable
—autograas, autobomba y camiones—, la potencia se ajusta al minimo, se prohibe el ralenti superior a tres minutos y las
autogruas se movilizan por campanas. Como respaldo se mantiene el grupo electrégeno existente de 400/450 kVA del
parking, con conmutacién automatica verificada mediante simulaciéon de corte de red, de modo que las instalaciones de
seguridad del garaje (ventilacién forzada, alumbrado de emergencia, PCl) no se interrumpen durante los trabajos sobre el
forjado que lo cubre.

| e.1.3 Tipo de energia

El vector dominante en el interior es la electricidad de red apoyada en baterias de ion-litio, con emisién nula en el recinto
confinado. En el exterior se emplea HVO100 (diésel parafinico renovable, EN 15940), que reduce el CO, de ciclo de vida
hasta aproximadamente el 90 % frente al gas6leo A en el combustible que sustituye, sin penalizar prestaciones ni exigir
modificacién de los motores Fase V; ese ~90 % se refiere al carburante sustituido, por lo que el alcance 1 de la obra baja

bombeados o en régimen "just in time" (JIT) desde planta externa.

| e.1.4 Niveles de emisiones.
Toda la maquinaria de combustiéon cumple la Fase V (Stage V) (Reglamento UE 2016/1628) con filtro de particulas (FAP) y
reduccion catalitica selectiva (SCR): las autogrias LTM 1100/1050 y la autobomba M36 presentan un nivel sonoro del

orden de 78 dB(A). La maquinaria interior, eléctrica, tiene emisiéon local nula de 6xidos de nitrogeno y particulas, con un
nivel sonoro proximo a 74 dB(A) en la miniexcavadora Volvo ECR25.

| e.1.5 Certificaciones.
La UTE ejecuta bajo ISO 14001 e ISO 50001; los equipos aportan marcado CE, declaracion de conformidad Fase V y fichas

Informe Final.

23 Control de polvo y particulas

| e.2.1 Técnicas.

La generacion de polvo se concentra en dos ventanas: la fase [ (demoliciones y desmontajes, meses 6-7) y la fase [
(demolicién del pavimento de darsenas, meses 11-13), donde se evactian 2.563,2 m® de losa antigua. Se act(ia con riego y
nebulizacién en los frentes de demolicidon; corte y fresado con aporte de agua; granalladora y herramienta con captacién y
aspiracion localizada para el trabajo en seco bajo cubierta; barredora-aspiradora en viario y losa, descartando el barrido en
seco; lonas y mallas antipolvo en los huecos de fachada durante las fases [ y [@}: y cerramiento progresivo de darsenas
gue confina cada frente. Ademas se baliza el jardin de especies endémicas de la Universidad de La Laguna como zona de
exclusién, cuyo traslado y posterior revegetacion de 1.110 m? ejecuta la propia Universidad.

| e.2.2 Procedimientos.
Se establece limpieza sistematica de viales y bafo de ruedas con lavado de cubas a la salida del recinto; cobertura con lona
de las cajas de los camiones; contenedores cerrados y segregados de 22 m® por fraccién; y un captador de PM10 y PM2,5

emplazado en el lindero mas sensible durante las fases v @3, ligado a los umbrales objetivos definidos en e.5.A.2. La
superacién del valor de referencia obliga a reforzar el riego o la nebulizacién y, en su caso, a parar el frente.

X} Minimizacién de ruidos y vibraciones

. e.3.1 Equipos.

Los compresores y grupos auxiliares disponen de capotado insonorizante, y se sustituye el martillo por corte y demolicion
selectiva donde el forjado reticular es sensible, en coherencia con la prohibicién de maquinaria pesada sobre la estructura
existente. La prefabricacion en taller de los conjuntos de refuerzo de las cerchas Pratt B1/B2/C2 sobre pilares-tubo CHS
@508x10, soldados en banco, traslada al exterior del recinto la mayor parte del corte y la soldadura, reduciendo la emisién
de ruido en cubierta.

| e.3.2 Planificacién horaria.

Los trabajos se concentran en horario diurno comercial. La Unica actividad nocturna inevitable es el cruce sobre la
plataforma tranviaria de MTSA (frente C del provisional, en torno al mes 2), actividad condicionante de la ruta critica que
solo puede acometerse en ventanas pactadas con el operador ferroviario por servidumbre de galibo y catenaria; se acota a
jornadas estrictas, con avisos previos a los vecinos y prioridad tranviaria. Las tareas mas ruidosas (demolicion y fresado) se
programan en la franja central del horario diurno.

| e.3.3 Reduccién.
Se disponen pantallas actisticas moviles y se aprovecha el propio vallado perimetral (malla de altura2 my 353 mde
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desarrollo) como barrera; se instalan mantas absorbentes en los huecos de fachada; y se controla la vibraciéon con
sismografos durante el apeo y refuerzo de las cerchas B1/B2/C2 (fase @, meses 9-11) y las demoliciones proximas a la
estructura existente. La conformidad se certifica mediante sonometrias de laboratorio acreditado y registros continuos de
sismoégrafo contrastados con los valores limite de e.5.A.2.

X3 Plan logistico de transporte eficiente

| e.4.1 Vehiculos.
Los aproximadamente 2.956 m* de RCD de la obra —2.563,2 m® de la demolicién de darsenas y ~393 m® del edificio y el
provisional— se evactian con camiones bafera que maniobran dentro del recinto, sin invadir el flujo de guaguas; las

autogruas y la perfileria de refuerzo llegan en géondolas; el aglomerado, en bafieras en régimen JIT; y el hormigén, en cubas
servidas a la autobomba. La flota responde al criterio Fase V con alimentacién HVO, e incorpora camién eléctrico para los

| e.4.2 Caracteristicas ambientales.

Se exige baja emision y cajas entoldadas, prohibicion de ralenti, velocidad limitada en el entorno escolar y universitario, y
reduccion de viajes en vacio mediante retorno cargado.

| e.4.3 Rutas optimizadas.

Se establecen accesos segregados —entrada de guaguas por la calle Pedro Zerolo y salida por Leonardo Torriani— de modo
que el trafico de obra no cruce el flujo de las 30 paradas del intercambiador provisional. Se seleccionan los vertederos y
plantas autorizadas mas préximos a La Laguna, con valorizacién de RCD en un radio de 12-15 km, aglomerado servido JIT
desde TEN ASFALTOS, chatarra a gestor de metalicos y residuos peligrosos (8,84 t procedentes de ACS, rooftop CIATESA y
73 luminarias) a gestor especifico con documento de identificacion y aceptacion previa como punto de parada,
manteniendo la trazabilidad mediante el sistema electrénico e-DCS. S

| e.4.4 Consolidacién.

Los pedidos se agrupan por sectores y tandas: la ferralla, del orden de 72 t, en tres sectores de darsenas; la fachada de
composite Cortizo, por pafos; y el mortero R3, 273,8 t, contra los metros cuadrados realmente ejecutados. Las entregas
se programan en camién completo con acopio JIT de hormigdn y asfalto.

X Informe Final de Auditoria Ambiental y de Emisiones

El Informe Final es requisito previo e indispensable para el Acta de Recepcidn, con trazabilidad, independencia y umbrales
objetivos: calculo cuantificado ex-ante (e.5.A.1), ruido, vibracion y polvo medidos contra valores limite (e.5.A.2) y
monitorizacién definida en tipo y periodicidad (e.5.D).

| e.5.1 Calculo de la Huella de Carbono del proceso constructivo

| e.5.1.1 Estandar ISO 14064 y cuantificacién ex-ante

Se elabora un inventario de gases de efecto invernadero bajo 1SO 14064-1 (base GHG Protocol), cuantificando el alcance 1
(combustién propia, a partir de albaranes y telemetria de méq'u'i'ha')','él'alcance 2 (electricidad de red, con factor de mezcla
del sistema eléctrico canario) y el alcance 3 (transporte de suministros y residuos, mas el carbono embebido de los
materiales). La estimacion previa orientativa es la siguiente:

' Alcance Base diésel (t CO.e) UTE eléctrico + HVO (t COze)
1 — Combustién propia {(autogrias, autobomba, camiones, maquinaria) ~210 ~45

. 2 — Electricidad dered (maquinaria eléctrica + PEMP +casetas, parcial FV) ~25 . ~22
3a — Transporte +residuos (maritimo/terrestre + RCD) ~120 ~95

. Subtotal operacional (1+2+3a) ~355 ~162
3b — Carbono embebido de materiales (hormigoén +acero) ~620 ~470

. TOTAL obra (1+2+3) ~975 ~632

La reduccion del subtotal operacional alcanza aproximadamente el 54 % (electrificacion del interior, empleo de HVO100 y
logistica JIT) y la reduccion global de obra el 35 % una vez incorporado el carbono embebido. El calculo se verifica por
entidad acreditada independiente bajo 1SO 14064-3 —CEMOSA (acreditacion ENAC), con apoyo de ICINCO—,

garantizando la separacién entre quien ejecuta y quien certifica.
e.5.1.2 Umbrales objetivos y normativa de verificaciéon

El sistema de monitorizacion opera contra valores limite declarados y trazables, con alarma anticipada al 80 % del limite
para corregir antes de la superacion:

. Norma /
Vector referencia Umbral objetivo de control
Vibracion . DIN 4150-3 | PPV <5 mm/sen cimentacién dela estructura existente (banda 3-8 Hz); <3 mm/s en el forjado del parking en servicio; alarma al

80 % del limite
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Vector Norma / referencia Umbral objetivo de control

Ruido | Decreto 86/2013 cCanarias + | <65 dB(A) diurno (7-23 h) /<55 dB(A) nocturno (23-7 h) en uso residencial/dotacional; cruce nocturno acotado
Ordenanza de San Cristébal de La | aestelimite con apantallamiento
Laguna

Particulas | RD 102/2011 (calidad del aire) PM10 = 50 pg/m® (media 24 h) y PM2,5 <25 pg/m?; superacion - refuerzo de riego/nebulizacion y, en su caso,

parada del frente

Viento | Ficha Liebherr LTM + criterio de fachada/vidrio y PEMP: parada > 36 km/h (=10 m/s); izados con autogrua: parada <9 m/s (criterio LTM 1100-4.2)
obra y limite de ficha segin carga/pluma; control de polvo: refuerzo de riego > 25 km/h, suspension de
demolicién/fresado abierto > 40 km/h

CRITERIO REFORZADO
El umbral de vibracién en el forjado del parking se fija mas exigente que el de la cimentacién por la coactividad vertical con el garaje
en servicio, donde la respuesta del forjado reticular condiciona la confortabilidad y seguridad de los usuarios situados bajo el tajo.

| e.5.1.3 Carbono embebido de materiales (alcance 3b)

—del orden de 800-960 m® de HA-30 y 90 t de acero—. La primera, hormigén con cemento de menor contenido de clinker
(CEM Il o CEM IIl) y declaracion ambiental de producto (EPD) cuando esté disponible, con dosificacién optimizada y arido
reciclado en hormigones no estructurales. La segunda, acero estructural y corrugado con contenido reciclado certificado,
obtenido por horno de arco eléctrico (proveedores tipo CELSA) y con EPD por colada. Ambas palancas explican la reduccion
de aproximadamente 620 a 470 t CO.e en el alcance 3b. La cuantia real de acero queda condicionada al levantamiento
laser 3D previo de la fase [@if}, dado que los perfiles heredados no estan garantizados y existe riesgo de modificado al alza
en kilogramos de $355.

| e.5.2 Trazabilidad documental

Se conservan albaranes de combustible, hormigdn, aglomerado, materiales y retirada de residuos, reforzados con
horimetro y telemetria por maquina, que objetivan el alcance 1; contratos con suministradores, gestor de RCD y
laboratorios; fichas técnicas de los equipos (potencia, energia, etiqueta Fase V, dB(A), normas 1SO) y EPD de hormigén y
acero; y una tabla de conciliacién equipo a equipo entre lo ofertado y lo realmente empleado, que permite a la Direccién
Facultativa auditar cualquier sustitucion de medios.

| e.5.3 Partes de trabajo y reportes fotograficos

Se emiten partes diarios y reporte fotografico fechado que acreditan la aplicacion de cada medida de control de polvo —
riego, bafno de ruedas, entoldado, barredora-aspiradora y balizado del jardin— registrados en el Cuaderno de Bitacora de
obra, soporte tGnico de la conciliacion entre lo previsto y lo ejecutado.

| e.5.4 Registros de monitorizacién (tipo y periodicidad)

Sondmetros: sonometro registrador en continuo (LAeq) durante las fases [} (meses 6-7) y [@3 (meses 11-13) y, de forma
especifica, durante la adecuacion nocturna del cruce con el tranvia, validados con sonometrias puntuales de laboratorio
acreditado (CEMOSA, ENAC). Sismografos: sismagrafo en continuo con disparo automatico por umbral (alarma al 80 % del
limite DIN 4150-3) durante todo el apeo y refuerzo de las cerchas B1/B2/C2, el hormigonado en altura y las demoliciones
proximas. Particulas y aguas: captador de PM10/PM2,5 en el lindero sensible durante las fases &y y registro de las
analiticas de las aguas de proceso. Cadencia: parte semanal de monitorizacion, informe por hito de control e informe final
consolidado, con laboratorios externos acreditados y verificacion independiente de la huella de carbono.

. e.5.5 Gestion de aguas de proceso

El riego antipolvo y el curado de al menos diez dias de la losa HA-30 (fase [@§) consumen agua, y la limpieza de cubas
genera lechadas alcalinas. Para cerrar el ciclo se dispone una balsa o punto de decantacion que recoge las aguas de corte,
picado y lavado de cubas, con neutralizacion del pH antes del vertido o la reutilizacién; un separador de hidrocarburos en el
punto de repostaje y lavado de maquinaria; y la reutilizacién del agua decantada para el riego antipolvo y, donde la calidad
lo permite, como apoyo al curado. Esta recirculacion reduce el consumo de agua de red y evita el arrastre de finos y de pH
alcalino a la red de saneamiento municipal.

COMPROMISO AMBIENTAL CUANTIFICADO

C L NS frece una reduccion de la huella de carbono del -35 % global de obra (de ~975 a ~632 t CO,e) y del -54 % en el
subtotal operacional, con el alcance 1 de combustién propia rebajado ~78 % por la electrificacién del interior (PEMP y minimaquinas
Li-ion) y el empleo de HYO100 en el exterior; verificacién por entidad acreditada independiente bajo ISO 14064-3 (CEMOSA, ENAC). A
ello se suman 76 médulos fotovoltaicos y una estacién de recarga EVE de 450 kW, la valorizacién de los ~2.956 m® de RCD en un
radio de 12-15 km con trazabilidad e-DCS, el cierre del ciclo del agua con balsa de decantacién y neutralizacién de pH, y la restitucién
integra del jardin endémico de la ULL. La gestidn se desarrolla bajo ISO 14001 e ISO 50001, con hormigén de menor contenido de
clinker (CEM II/1ll) y acero de horno de arco eléctrico con declaraciéon ambiental de producto (EPD), y la retirada de las 8,84 t de
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