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1

PARTE O. GENERALIDADES

Introduccion.

La presente memoria corresponde al desarrollo de las bases tedricas de un estudio econdmico y
su aplicacion practica al proyecto de construccion de “Ampliacién a tres carriles del Tramo
Carraixet—Valencia de la autovia V-21”.

La autovia V-21, Puzol-Valencia, constituye el denominado acceso norte a Valencia, y da servicio al
trafico con origen o destino el norte de la autovia A-7 o la autovia A-23. La V-21, con dos carriles
por sentido de circulacién, soporta un alto volumen de trafico, de manera que los niveles de
servicio son bajos, con importantes retenciones.

El proyecto en el que se basa el estudio econdmico tiene por objeto la definicidn y valoracién de
las obras necesarias para la ampliacién a tres carriles de la autovia V-21 en el tramo comprendido
entre el enlace de Alboraya y la conexion de la Ronda Norte de Valencia con la autovia V-21. El
ambito de estudio se encuadra en la provincia de Valencia, en los términos municipales de
Alboraya y Valencia.

Un estudio econdmico es un concepto genérico que adquiere diferente contenido y nomenclatura
en funcién de la fase del proyecto - construccién en que se lleva a cabo.

Un estudio econdmico en fase de licitacion analiza el proyecto que se licita para valorar los costes
de la realizacién de la obra en caso de la adjudicacion del proyecto. Este estudio, que serd valorado
por la Direccién de la empresa, tiene como fin ultimo proponer una oferta econémica.

Por otra parte, existe el estudio econdmico previo a la ejecucion de la obra. En este estudio se
valora el beneficio previsto de la obra en diferentes escenarios, para ello se analiza el proyecto en
profundidad para conocer e intentar optimizar los defectos, errores, omisiones, disefios mal
definidos, etc.

2. Objetivos del trabajo.

El objetivo principal de este Trabajo Final de Grado es el desarrollo de las bases tedricas de la
planificacion econdmica de un proyecto de construccidn en la fase previa al inicio de las obras,
desde el punto de vista de la constructora; y su aplicacidn préctica, realizando un estudio de la
previsién de resultados con una empresa ficticia en el proyecto de la ampliacion a tres carriles de
la autovia V-21 . En este estudio se valorara la previsidon de resultados en los diferentes escenarios
gue se pueden presentar, afiadiendo asi la incertidumbre propia de la fase de ejecucién de una
obra.

3. Datos previos del proyecto

3.1 Antecedentes administrativos.

La Orden de Estudio que sirve de base al proyecto, se autorizd por Resolucién de la Direccidn
General de Carreteras de fecha 19 de diciembre de 2007. El 16 de septiembre de 2008 se firmo el
contrato, para la redaccion del proyecto de trazado y construccion de “Ampliacién a tres carriles
del tramo Carraixet - Valencia de la autovia V-21”

Debido a las modificaciones en las previsiones en cuanto a la conexién del acceso norte al puerto
con la autovia V-21 y la inclusidn en el proyecto de la ejecucion de las obras de fabrica para el
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paso inferior del ramal de entrada del futuro Acceso Norte al Puerto de Valencia y de la futura
linea de AVE Valencia — Barcelona con la V-21, demarcacién de Carreteras del Estado en la
Comunidad Valenciana solicité varias modificaciones de Orden de Estudio, aprobadas por el
Director General de Carreteras.

Finalmente “CPS Ingenieros, Obra Civil y Medio Ambiente S.L” entregd el proyecto en abril de
2017 y posteriormente, el 18 de agosto de 2017, se publica en el Boletin Oficial del Estado (BOE)
la licitacidn de la obra de la “Ampliacién a tres carriles del tramo Carraixet-Valencia de la autovia
V-21. Provincia de Valencia.”

3.2 Antecedentes técnicos

La actual autovia se construyé como desdoblamiento de la antigua carretera N-340 con un
proyecto constructivo del aflo 1972, por lo que sus caracteristicas geométricas no cumplen algunas
de las limitaciones impuestas por la vigente Norma de Trazado 3.1-I.C.

El trazado en alzado se define practicamente horizontal, excepto en el paso sobre el ferrocarril y
los caminos anexos a éste, en el que se define un acuerdo convexo que no cumple las
especificaciones que establece la Norma para una velocidad de proyecto de 100 km/h.

La actual seccidén transversal estd formada por dos calzadas con dos carriles por sentido, con una
anchura por carril de 3,75 m. Los arcenes exteriores tienen una anchura variable, aproximandose
a los 2,50 metros en la mayor parte del tramo y amplidndose hasta mas de tres metros en la curva
del P.K. 15+000 en el sentido Pucol, y reduciéndose en los pasos sobre las estructuras a poco mas
de un metro. El ancho de los arcenes interiores oscila entre 1,00 y 1,50 metros, aunque sobre las
estructuras se reduce a menos de un metro, mientras que en la curva del P.K. 15+000 se amplia a
mas de dos metros para mejorar la visibilidad.

La actual mediana se define en el tramo inicial con una anchura aproximada de 9 metros hasta el
enlace de Alboraya. Posteriormente, la anchura de la mediana disminuye desde el enlace de
Alboraya hasta el barranco del Carraixet desde una anchura de 9 metros a una anchura de 1,50
metros.

Posteriormente, en el resto del tramo se define la mediana mediante una barrera de seguridad
doble de hormigdn, por lo que la anchura de esta se reduce a la anchura de la barrera.

En cuanto al enlace de Alboraya es el mas préximo a la ciudad de Valencia y a través de él se
establece la comunicacion entre la capital varias poblaciones que se sitian en el entorno (Alboraya,
Tabernas Blanques, Almassera y Meliana).

A su vez, permite el acceso a la urbanizacién Port Saplaya, al centro comercial anexo y al poligono
industrial del Mediterrdneo, situado junto a la autovia en el margen oeste. El enlace estd formado
por una glorieta en el lado oeste, definida mediante un radio exterior de 26 metros, con cuatro
ramales de entrada y salida, y que permite la conexién de la carretera CV-311 con la autovia. Por
otro lado, en el lado este se establece una interseccidn tipo glorieta.

El presente proyecto contempla la remodelacidn de la parte del enlace que queda al oeste de la
autovia, mientras que la parte del enlace ubicada al este de la autovia ha sido remodelada por las
obras de Ampliacién a tres carriles de la autovia V-21, Tramo: Pugol (V-23) — Alboraya (Nuevo
Acceso al Puerto de Valencia.

3.3 Descripcidn general del proyecto

Las obras proyectadas consisten en la ampliacién a tres carriles del tramo Carraixet-Valencia de la
autovia V-21 y la mejora de una curva de radio reducido con graves deficiencias de visibilidad al
ser coincidente con un acuerdo convexo sobre el ferrocarril.

El proyecto se inicia en la conexidn del nuevo acceso norte al puerto de Valencia con la autovia,
cuyas obras estan recientemente ejecutadas, y termina en la conexién de la autovia V-21 con la
ronda norte de Valencia en una glorieta con paso inferior, que conforma el acceso norte a la ciudad
de Valencia. En este recorrido existe un elemento fisico de envergadura, el barranco del Carraixet,
gue sirve de division fisica en dos tramos de caracteristicas sensiblemente diferenciadas y cuya
solucién de ampliacién en consecuencia también resulta diferente.

En su recorrido la autovia es atravesado por numerosas acequias, por caminos que permiten la
comunicacidon de las poblaciones situadas al oeste de la autovia con la costa y por otras
infraestructuras como es la linea de ferrocarril Valencia-Tarragona, y en un futuro por la linea de
alta velocidad planeada junto a la infraestructura ferroviaria existente, y el paso inferior previsto
por el acceso norte al puerto en su segunda fase.

De esta forma resultan un total de tres estructuras sobre caminos (camino viejo del Mar, camino
Hondo y camino de Farinds), dos acequias de importancia (Vera y Palmaret) y los pasos sobre el
ferrocarril y el acceso al puerto, ademads de cubriciones con losa de algunas acequias (Savoia y
Brazo del Morro).

De las estructuras existentes se aprovechan todas generando las ampliaciones necesarias excepto
la del camino viejo del Mar que se demuele y se construye una nueva en el mismo sitio, y la
estructura del barranco del Carraixet donde no se actla sobre la misma ni se modifica en modo
alguno puesto que tan sélo se fresa y repone aglomerado y se modifica la posicidn de la mediana.
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Igualmente, el proyecto incorpora las nuevas estructuras previstas por el acceso norte al puertoy entre la capital y las poblaciones del area metropolitana norte, al poligono industrial del
la linea de alta velocidad Valencia-Barcelona, con objeto de evitar futuras interferencias en la Mediterraneo, a la urbanizacién Port Saplaya y a una zona comercial.
autovia una vez se encuentre en funcionamiento.

A continuacién, se muestra el tramo con mas acumulacién de estructuras, desde el PK 15+000
hasta el 15+500 se concentran hasta cinco estructuras:

e Estructura Cami Vell del Mar

e Estructura acceso norte Puerto de Valencia
e Estructura FFCC Valencia-Tarragona

e Estructura Ave Valencia-Barcelona

e Estructura Cami de Fondo

/ ——
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Figura 3: Enlace de Alboraya. Fuente: Proyecto de construccion

En el tramo comprendido entre Alboraya y el barranco del Carraixet la seccion existente en la
autovia presenta una mediana central de nueve metros permitiendo por tanto su ampliacién en
mediana, por lo que se disponen los terceros carriles en mediana minimizando asi la ocupacion de
terrenos. Desde el Carraixet hacia Valencia la seccion de mediana se hace estricta por lo que la
ampliacién a tres carriles se proyecta por el exterior, obligando a la reposiciéon de innumerables
acequias y de los caminos de servicio paralelos a la autovia en grandes tramos, aprovechando la

\
ultima curva antes del acceso a la ciudad para ampliar un cuarto carril que permita una conexién

Figura 2: Planta del trazado. PK 15+000 - 15+500. Fuente: Proyecto de construccion fluida con el acceso a la ciudad a través del paso inferior o la glorieta

El proyecto remodela todas las conexiones del enlace de Alboraya en su lado oeste, puesto que la

El proyecto se completa con la remodelacién del lado oeste del enlace de Alboraya para adecuarlo parte este, recayente a la fachada maritima, se ejecutd en las obras de ampliacion de la autovia V-
a la nueva seccidn tipo del tronco proyectada y mejorar su capacidad y seguridad vial. El enlace de 21 en el tramo Puzol-Carraixet. A la entrada a la ciudad de Valencia, acomoda su seccidn a la
Alboraya es el mas préximo a la ciudad de Valencia y a través de él se establece la comunicacion existente incorporando un cuarto carril que permite su posterior reparto en dos carriles hacia el

tunel de la Avenida de Catalufia y dos carriles hacia la glorieta de conexién con la Ronda norte. A
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la salida de la ciudad remodela la seccion existente incorporando hasta un quinto carril que
posteriormente se reducen hasta los tres definidos en el tronco principal, que permite mantener
una seccién permanente de tres carriles de salida desde el tinel de la Avenida de Cataluiia.

El proyecto incluye también la integracion paisajistica y ambiental de las obras, el alumbrado del
enlace de Alboraya y del tronco a la entrada en el tunel, la prolongacién de todas las acequias
atravesadas por la traza puesto que conforman un complejo sistema de drenaje que se trata de
mantener, el drenaje longitudinal de la traza, la reposicién de todos los servicios afectados, asi
como toda la sefalizacién vertical, horizontal y elementos complementarios que permiten la
funcionalidad de la infraestructura.
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1.

2.

3.

PARTE 1: MARCO TEORICO

Introduccion.

En esta parte se presentan los aspectos tedricos de un estudio econdmico, incluyendo los agentes
implicados y los diferentes conceptos que engloba.

Se detallan los diferentes conceptos usados en la planificacién econdmica de la obra, estos son
esenciales para entender cualquier analisis econdmico en una obra. Ademas, se particularizara el
uso de estos conceptos en el proceso de creacién de un Estudio Econédmico en fase de Ejecucion.

Agentes de la construccién

Antes de explicar los términos econdmicos, se explica someramente los distintos agentes que seran
mencionados en este Trabajo.

e El promotor es cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que individual o
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia las obras.

e El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujecidn a la normativa
técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

e El constructor es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso
de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las
mismas con sujecion al proyecto y al contrato.

e El director de obra es el agente que, formando parte de la direccién facultativa, dirige el
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales.

Parametros econémicos y conceptos de la Planificacion Econémica

Los parametros econdmicos basicos que intervienen y en los que se basa la planificacidon
econdmica son los siguientes:

e Ingresos de la obra
e Coste de laobra
e Resultado

Los ingresos de la obra (V) son el importe que percibird la empresa constructora, una vez haya
completado los trabajos y hayan sido recibidos por el promotor.

El coste de la obra (C) es el importe que la empresa habra desembolsado la empresa constructora
a todos sus proveedores, subcontratistas, industriales, trabajadores y terceros, asi como de las
tasas o arbitrios, una vez concluidos los trabajos y liquidados todos los contratos, ademas de los
gastos proporcionales o de otro tipo que se produzcan por la estructura de la empresa para
conseguir ejecutar la obra.

El resultado de la obra (R), o margen, es la diferencia entre los dos pardmetros anteriores.
R=V-C

A continuacién, se desarrollan estos parametros y algunos otros que sientan las bases de la
planificacion econdmica.

3.1 Calculo de costes

La empresa constructora estudia los gastos relacionados con la ejecucién de las obras del
proyecto. Estos gastos se dividen en dos grupos, costes directos y costes indirectos.

3.1.1 Costes directos

Son aquellos derivados de la ejecucién fisica y material de las diferentes partidas que
componen la obra, e imputables individualmente a cada una de ellas. Entre estos gastos se
encuentran:

e Materiales: Gastos totales de la adquisicion de materiales consumidos en la obra,
adquiridos directamente por la Empresa Constructora. Se incluye todos los gastos
asociados al suministro de estos a pie de obra, asi como las pérdidas, mermas y excesos.

e Subcontrataciones: Costes de la obra ejecutada por terceros en régimen de
subcontratacidn, ya sea con o sin suministro de materiales.

e Mano de obra (directa): Se computa como mano de obra todo aquel personal con
categoria inferior a capataz (en general oficiales y peones). Los conductores, gruistas y
otro tipo de operadores se suelen incluir en el epigrafe de Maquinaria. Dentro de este
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epigrafe se incluyen todos los gastos asociados a la mano de obra, como salarios, e Provisiones para la finalizaciéon de la obra: Se trata de un fondo reservado para
seguridad social, provisidn de pagas extras y vacaciones o dietas remates y repasos de la obra en fase de recepcidn, conservacidn durante el periodo de
garantia, costes financieros hasta la liquidacion de la obra e imprevistos.
e Magquinaria y medios auxiliares (propia): Se computan todos los costes asociados a la
propiedad, conservacion y explotacion de la maquinaria y medios auxiliares.

e Magquinaria y medios auxiliares (de terceros): En este apartado se imputan los gastos 3.2 Precio Unitario de Coste.
de alquiler devengados en el periodo de disposicion de la misma. Todos los gastos
asociados excepto los consumos suelen estar incluidos en el precio pactado con el

proveedor ini r ué un c irec indirecto, i
_ Tras haber definido de manera general qué es un coste directo e indirecto, es importante
conocer el concepto de Precio Unitario de Coste o PUC que es el coste “directo” de produccién
e Transferencias internas: Son costes correspondientes a mano de obra, materiales o para la constructora de una determinada unidad de obra, sin tener en cuenta la parte
maquinaria procedente de otras obras de la EC que hayan sido cedidos a la obra. proporcional de Costes Indirectos o de Gastos Generales. Esto significa el precio que la empresa

estima que le va a costar realizar cierta unidad de obra
3.1.2  Costes indirectos El PUC es usado en los estudios econémicos que realiza la constructora y la diferencia entre los
precios de contrato y estos costes que la empresa considera “reales”, con un grado de

incertidumbre, es lo que resulta en la previsidon de unos beneficios.
Son todos aquellos conceptos de coste de la propia obra que, aun formando parte del coste

de esta, no puede conocerse con exactitud qué parte o medida de cada uno de ellos ha Por esta razén, el célculo de los PUC debe ser exhaustivo para asi poder reducir al maximo la
intervenido en cada operacion de produccion, ya que suelen ser gastos compartidos en toda incertidumbre en los beneficios. Se debe realizar un presupuesto con estos precios para la
la obra o en parte de ella. licitacidn y luego se pueden perfeccionar en el Estudio Econdmico para Ejecucion, una vez
Habitualmente se consideran costes indirectos los siguientes conceptos: adjudicada la obra.

e Personal de gestion de una obra: Se considera como tal a todo el personal de la obra,
excepto la mano de obra, y que estén a cargo de la constructora, como pueden ser el 3.3 Gastos generales de la empresa
jefe de obra, encargados o administrativos. Se imputan todos los costes vinculados al

equipo de gestidn de la obra, incluyendo salarios, provisiones de despido o dietas,

entre otros. Cada una de las obras debe contribuir a soportar los costes de la estructura de la EC en un

periodo, de tal manera que en los gastos se imputard una cantidad por dicho concepto,

e Instalaciones generales de la obra e instalaciones de produccién: En este bloque se generalmente de manera proporcional a la producciéon de cada obra. Es lo que se denomina, a

imputan desde casetas u oficinas de obra (sea adquisicién o arrendamiento), equipos efectos de la cuenta de resultados de cada obra, los gastos generales de la Empresa
informaticos, comunicaciones, papeleria, mobiliario, mensajeria o vallados, control de Constructora, o parte proporcional de gastos de estructura.

accesos y vigilancia.
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3.5

3.6

Errores de medicion.

Los errores de medicién hacen referencia a valores que se han introducido erréneamente a la
hora de formular el presupuesto, por ello, es esperable que sean muy distintas a los valores
reales y que supongan una gran variacion en el presupuesto total. No es una pequefia variacion
entre las mediciones de proyecto y las posteriormente ejecutadas, que es algo normal ya que,
es imposible ajustar tales valores con total precision, especialmente si se trata de partidas como
los movimientos de tierras.

Los errores de medicidn son muy dificiles de analizar hasta que no se ejecuta la obra debido a la
escasez de medios. Pese a ello, es conveniente realizar un andlisis del presupuesto para detectar
mediciones que puedan intuirse a simple vista erréneas.

Omisién de partidas.

La omisién de partidas se refiere a aquellas partidas que aparecen en los planos de proyecto,
pero que por error no se han incluido en el presupuesto. Estas partidas deben ser ejecutadas,
debido a que estan incluidas en los planos, siendo estos ultimos contractuales. Una vez se inicien
las obras, la empresa que resulte adjudicataria, debera pactar un precio de mutuo acuerdo con
la Administracion.

Modificados.

Las modificaciones en el proyecto, o modificados, son una parte fundamental de los estudios
econdmicos y el beneficio previsto de la obra depende en gran medida de la aprobacién de los
modificados propuestos.

Los modificados son variaciones en el proyecto original con las que se busca mejorar el proyecto,
bien sea facilitando y/o acelerando la ejecuciéon de este o mejorando las condiciones econémicas
tanto para el adjudicatario como para la Administracion.

La posibilidad de que las modificaciones planteadas en el Estudio Econdmico se lleven a cabo se
analizan mediante los llamados Escenarios APO, que se explicaran posteriormente.

Las condiciones para realizar modificaciones de los contratos de obras y la posibilidad de
aprobacion de estas modificaciones vienen recogidas en el Real Decreto Legislativo 3/2011 del
14 de noviembre de 2011. Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, en esta ley
se establece:

Articulo 219:

1. Los contratos administrativos solo podrdn ser modificados por razones de interés publico en los
casos y en la forma previstos en el titulo V del libro I, y de acuerdo con el procedimiento regulado
en el articulo 211. En estos casos, las modificaciones acordadas por el érgano de contratacion
serdn obligatorias para los contratistas.

2. Las modificaciones del contrato deberdn formalizarse conforme a lo dispuesto en el articulo
156.

Articulo 234:

1. Serdn obligatorias para el contratista las modificaciones del contrato de obras que se acuerden
de conformidad con lo establecido en el articulo 219 y en el titulo V del libro I. En caso de que la
modificacion suponga supresion o reduccion de unidades de obra, el contratista no tendrd derecho
a reclamar indemnizacion alguna.

2. Cuando las modificaciones supongan la introduccion de unidades de obra no previstas en el
proyecto o cuyas caracteristicas difieran de las fijadas en éste, los precios aplicables a las mismas
serdn fijados por la Administracion, previa audiencia del contratista por plazo minimo de tres dias
habiles. Si éste no aceptase los precios fijados, el drgano de contratacion podrd contratarlas con
otro empresario en los mismos precios que hubiese fijado o ejecutarlas directamente.

3. Cuando el Director facultativo de la obra considere necesaria una modificacion del proyecto,
recabard del organo de contratacion autorizacion para iniciar el correspondiente expediente, que
se sustanciard con cardcter de urgencia con las siguientes actuaciones:

a) Redaccion de la modificacion del proyecto y aprobacion técnica de la misma.

b) Audiencia del contratista y del redactor del proyecto, por plazo minimo de tres dias.
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c) Aprobacion del expediente por el drgano de contratacion, asi como de los gastos
complementarios precisos

Como ya se ha comentado, las modificaciones en el proyecto son una de las mejores vias que la
Constructora tiene para mejorar sus resultados en obra. La Constructora debe buscar las partidas
en las que su beneficio sea alto para intentar mejorarlo y las unidades en las que pierda dinero
para intentar reducirlo.

Para motivar a la Administracidon a que las modificaciones sean aceptadas se buscan ventajas para
el interés publico respecto a las soluciones originales: menor coste econémico, menor impacto
ambiental, ejecucién mds rapida, etc.

3.7 Oferta de licitacion.

Tras estudiar los costes directos e indirectos, y los posibles errores, omisiones y modificados en
el proyecto, la empresa constructora elabora un presupuesto propio, con los costes que la
constructora estima, y sobra este presupuesto realiza la oferta de licitacion.

A partir del presupuesto elaborado, la empresa debe considerar los beneficios que quiere
obtener con la realizacidn de las obras y el riesgo que esta dispuesta a asumir.

La oferta de licitacidn es el valor numérico que representa la oferta de la empresa para la
realizacion de las unidades de obra del proyecto.

3.8 Presupuesto Ejecuciéon Material (PEM)

El PEM es la cuantificacién econédmica del valor del proyecto de construccién por parte del
proyectista. Se obtiene como sumatorio de los productos del precio unitario de proyecto de
todas las unidades de obra por la medicion de proyecto de estas unidades.

Este presupuesto sirve para fijar el Presupuesto Base de Licitacidn, es decir el importe que la
administracion estd dispuesta a pagar por la ejecucién de esa obra.

39

Presupuesto Base de Licitacion (PBL)

El Presupuesto Base de Licitacion (PBL) o de Ejecucion por Contrata (PEC) es el resultado de
sumar al presupuesto de ejecucion material (PEM) los valores del beneficio industrial (Bl) y los
gastos generales de la empresa (GG), siendo estos porcentuales respecto al PEM.

La Administracion fija unos porcentajes del 6% en el caso del beneficio industrial, y de un valor
entre el 13% y el 17% para el concepto de gastos generales.

B.Industrial GG

PBL = PEM » (1 + 00 + 700

3.10 Beneficio Industrial

El beneficio industrial es el porcentaje que el proyectista marca como beneficio para el
contratista. Se especifica en el PBL y es habitual valorarlo en un 6% del PEM de la obra.

3.11 Coeficiente de adjudicacion.

En el proceso de licitacidon, cada constructora realiza su oferta, y de ese importe de oferta se
extrae el coeficiente de adjudicacidn, que se calcula como el cociente entre la oferta presentada
por la constructora y el Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) o Presupuesto Base de
Licitacion (PBL), ambos sin IVA.

Oferta de licitacion
PBL

Coeficiente de Adjudicacion =

El coeficiente de adjudicacidon es un valor contractual, y se aplica sobra cada unidad de obra para
calcular el pago final a la Constructora.

11
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3.12 Baja El contrato debe describir bdsicamente:

e Qué trabajos debe realizar el contratista

Habitualmente, se habla de baja para referirse a la diferencia porcentual entre la oferta de e Cudles son las condiciones pactadas (precio, plazo/s)
licitacion presentada y el PBL. Esta se obtiene del coeficiente de adjudicacion y se suele usar en e Como ha de efectuarse el pago
tanto por ciento. e Definir los mecanismos de relacién

e Definir las acciones en caso de conflictos en cualquier ambito de la obra

, , . .. ., Los contratos se suelen denominar y clasificar por la forma en que se determina el precio de la
Baja = (1 — coeficiente de adjudicacion) * 100 _ ] y p. o a _ P
obra, siendo los mas usuales el contrato por precios unitarios y el contrato a precio cerrado.

Una vez se consigue el contrato para la ejecucidn de las obras, la empresa constructora realizard
previamente al inicio de las obras una prevision del resultado de la obra en diferentes escenarios.
Este estudio se denomina Estudio Econdmico en fase de Ejecucidn o Planificacion Econdmica, este

es el estudio realizado en este Trabajo Final de Grado.

4, Ejecucién del Estudio Econémico en fase de Ejecucidn.
41 Introduccién 4.2 Descripcidn
Después de presentar los conceptos econémicos habitualmente usados en un estudio econémico, Esta planificacion econdmica de la obra permitira conocer perfectamente tanto el proyecto
se detalla el procedimiento para realizar un Estudio Econédmico en Fase de Ejecuciéon que permita adjudicado como todos los documentos y anexos que contenga, asi como las circunstancias del
ofrecer unos resultados econémicos para la obra en diferentes escenarios. espacio de la obra y su entorno, la obra que se debe ejecutar con adecuacion al proyecto, el

resultado econémico previsto de la misma y las posibilidades de optimizacidn de este resultado.

El punto de partida de un Estudio Econdmico en Fase de Ejecucidn es la firma del contrato, a

. ., . . . . Para elaborar el estudio econémico de la obra, se deberd tener en cuenta:
continuacion, se explica el proceso a seguir y la importancia del contrato de obra.

Tras la adjudicacidon de la obra a la empresa constructora, resultado de ganar el concurso de Subcontratos de ejecucion de obra

licitacién, se establece entre la empresa constructora y el promotor un contrato para realizar la * Contratos de suministros de materiales

construccién. En este documento se establece la relacion entre contratista y promotor, asi como e Contratos de transportes, alquileres y servicios

las responsabilidades e influencia de terceros como puede ser la Direccidon Facultativa u otros. * Mano de obray posibles destajos
El contrato tiene como utilidad principal servir de guia al proceso que en él se refleja y ser una * Elaboracion de modificados o adicionales

garantia legal para las partes que lo suscriben. La planificacion econdmica de la obra se engloba dentro de la planificacion general de la obra, que

tiene como objetivo el analisis de los condicionantes de la obra, el contrato, el proyecto, etc. para

Mediante este acuerdo, se pretenden alcanzar dos objetivos: obtener una programacion que evite la improvisacion durante el transcurso de las obras

e Que el promotor reciba una construccion realizada con cumplimiento fiel del Proyecto,

respetando el precio y plazo acordados con el Constructor. El Estudio Econdmico en Fase de Ejecucion es un documento que se actualiza periddicamente, de

e Que el constructor obtenga un beneficio econémico adecuado a su aportacién y su manera que las previsiones de resultados deben converger conforme avanza la obra. La primera

experiencia técnica. version del estudio se realiza antes del inicio de la obra o inmediatamente tras el comienzo da la

12
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misma. Esta debe tener la menor incertidumbre posible a pesar de contener precios y mediciones

poco seguras.

Este documento puede servir como referencia para la gestién futura del equipo de obra. Esto

significa que durante el transcurso de la obra se puede comparar los resultados previstos en el

estudio y los realmente alcanzados, asi ver la desviacidn que se ha producido e intentar corregirla

para poder llevar a la obra donde se esperaba en términos de beneficio econédmico

El estudio debe recoger la prevision de la cuenta de resultados de la obra con detalle (por partidas

y total), se reflejan los cambios o actuaciones de cualquier tipo para mejora del resultado mediante

analisis de Escenarios y es un documento interno. Lo realiza el equipo de obra y lo presenta a

superiores, quienes lo deben aprobar.

4.3

Conceptos.

Una vez explicados los conceptos tedricos que forman parte de cualquier estudio econdmico, se
expone como se manejan cada uno de ellos en el caso de un Estudio Econémico en fase de
ejecucién

4.3.1 Medicion.

Manejar datos lo mds aproximados posible de la medicidn es esencial, ya que afecta tanto a
gastos como a ingresos finales y permite, por ejemplo, ajustar al maximo los acuerdos de
compra de recursos ajenos.

Para obtener una buena medicidén no se debe solamente revisar las partidas del presupuesto,
sino que se debe también medir sobre planos para localizar omisiones o duplicidades e
incluso medir mediante levantamiento topografico.

La medicidn es la mejor forma de conocer el proyecto, pero no es posible medir todo, asi que
se deben priorizar las partidas con mayor medicién y coste.

4.3.2 Costes

Los costes directos se calculan como el producto de la medicion por el precio unitario de coste
(PUC), introducido anteriormente.

Al ser un estudio que se realiza justo antes de empezar la obra o en los primeros meses, los
PUC suelen provenir de proveedores y dependiendo del Escenario que se estime se
contemplaran precios ya cerrados por contrato o precios posibles en negociacion.

Los costes indirectos se obtienen a partir la propuesta de organizacion de la obra y del
organigrama de esta. Normalmente se subestiman y quedan partidas de instalaciones,
recursos, etc, sin cubrir; aspecto que hacen que los beneficios previstos se vean mermados.

Por ultimo, los gastos generales se suelen computar como un porcentaje de los ingresos
finales.

4.3.3 Modificados.

Una de las misiones del equipo de obra es detectar errores, carencias y aspectos mejorables
de la obra que permitan proponer cambios que faciliten la ejecucidon y mejoren el resultado
de la obra. Las causas habituales por las que se suele proponer una modificacidn son:

e Adicidn de una partida del proyecto nueva o modificacion de algunas existentes por
solicitud de la Empresa Constructora, normalmente estas se proponen por un cambio
de solucidn constructiva o una mejora de calidad de los materiales, etc.

e Partida nueva debido a imprevistos en la obra, estos gastos no previstos pueden ser
servicios afectados no contemplados en proyecto, compensaciones a vecinos, etc.

e Partida nueva debido a un error u omisién, a propuesta de la Direccion Facultativa o
Empresa Constructora.

e Partida nueva o modificacidon de una partida existente por decisidon del promotor o
propuesta de la Direccién Facultativa y con objeto de mejorar las soluciones
constructivas u optimizar costes

Cada modificado se puede encontrar en uno o varios escenarios de los que se explican a
continuacion, dependiendo de la seguridad que se tenga de su aprobacion. Normalmente,
antes del inicio de las obras se pueden llegar a pactos con la Direccion Facultativa para
modificar partidas dudosas o que puedan afectar a la seguridad estructural.

13
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4.3.4 Escenarios APO.

Todos los conceptos mencionados hasta ahora pueden variar a lo largo de la vida de la obra
por diversas razones, por tanto, existe una incertidumbre que se debe manejar desde el
equipo gestor de la obra. Cuando se adjudica la ejecucién de la obra, se plantean los posibles
beneficios que se esperan, como ya se ha explicado. Estos beneficios dependeran de los
modificados, con variaciones en medicidén o adicién de nuevas partidas y de los precios que
se hayan pactado; para organizar estas cuestiones en funcion de su probabilidad se introduce
el concepto de escenario APO. Estos escenarios son:

® Escenario Actual: en este escenario se realiza la prevision del resultado econdmico de la
ejecucién de las partidas incluidas en el proyecto con las mediciones reales ademas de las
nuevas partidas detectadas por parte de la Empresa Constructora que se han pactado y los
posibles modificados que en se hayan cerrado. El plazo de la obra se considerara como el real
calculado con la programacién que maneja el jefe de obra.

® Escenario Previsto: la previsidn del escenario Actual se le incluyen los errores y omisiones
detectadas en el proyecto que en no se hayan podido cerrar, pero si estan considerdndose y
tienen una alta probabilidad de ser aceptadas. Se incluirdn ademas los modificados que por
planificacion de la obra no urge su aceptacién, pero si se considere que seran aceptadas por
la direccién facultativa en el momento oportuno. Los costes también pueden variar con
valores que se estan negociando con proveedores, pero aun no hay acuerdo en firme. El plazo
de la obra puede variar en de la aceptacién de los modificados ya que, al variar el proceso
constructivo este se podria ver reducido.

e Escenario Optimo: en este escenario se plantean y afiaden los modificados con menos
posibilidad de ser aceptados, o aquellos que simplemente no estan negociados con la
Direccién. Los costes considerados son los mas optimistas seglin el estado de las
negociaciones y la experiencia de la Empresa Constructora. Los plazos también se pueden ver
mejorados y en consecuencia los Costes Indirectos.

Al ser el Estudio Econdmico en fase de Ejecucién un documento interno, cada Constructora
tendrd un reglamento para realizarlo, con los criterios que se usan para colocar cada modificado,
precio, plazo, etc., en un escenario u otro dependiendo del grado de incertidumbre que se le
quiera otorgar.

5. Estrategias de mejora en los resultados en obra.

La obtencién de beneficios es uno de los fines de cualquier empresa, y por tanto también de una
Empresa Constructora, son los beneficios lo que sostiene su estructura y asegura su persistencia en
el tiempo. Cuando se firma el contrato de obras, la maquinaria del equipo de obra debe empezar a
moverse en busca de una mejora del resultado inicialmente previsto al realizar la oferta.
Principalmente la mejora se consigue por dos vias:

e Modificados en proyecto o contrato que mejoran el resultado con cambios en mediciones,
adicion de nuevas partidas, etc. Estos cambios requieren la aceptaciéon de la
Administracion y la direccién Facultativa

e Reducciones de coste, ya sean costes directos por mejora de los precios de proveedores,
subcontratas o eficiencia interna, o también costes indirectos, ligados sobre todo al plazo
de obra.

Cualquier cambio en el proyecto tiene muchas veces incidencia en todos los aspectos de
medicion, plazo y coste. Por ejemplo, un modificado que incluya una variacion de mediciones
a nuestro favor, reduciendo pérdidas y aumentando beneficios por partida, también puede
hacer mejorar los costes al tratarse de una solucién de ejecucion mds favorable, que permite
reducir los plazos de ejecucién y con ellos se reducen los costes indirectos.

Esta doble via de mejora se debe tener en cuenta a la hora de planificar los modificados.

Todas las estrategias de mejora en los resultados deben basarse en la eficiencia, la
optimizacidn de recursos y el ingenio y no se deben usar estrategias agresivas e incluso poco
éticas contra los demas agentes implicados en la ejecucion.

Algunas de estas estrategias pueden ser las prdacticas abusivas contra un subcontratista,
reducir costes con materiales de baja calidad, no ejecutar toda la medicién de una partida,
pero si cobrarla completa o acciones de coaccién al Promotor.

Censurando los comportamientos anteriores, se exponen las acciones que se deben llevar a
cabo para mejorar los resultados de la obra, que no solamente se basan en una correcta
gestion del proceso de compra, produccion y certificacidn, si no que hace falta un enfoque
estratégico que se base fundamentalmente en el conocimiento del proyecto.

La tactica correcta se basa en el estudio, la planificacion de estrategias y las acciones.
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El estudio es la piedra angular de la mejora de resultados, se deben buscar errores, omisiones,
procedimientos constructivos dudosos, disefios mal ejecutados y todas las posibilidades que
puedan desencadenar cambios en el proyecto. Ademas, se debe estudiar minuciosamente los
costes, teniendo unos costes directos de proveedores fiables y unos costes indirectos muy
aproximados.

En cuanto a la planificacién de estrategias, se debe buscar la manera mas beneficiosa para
solventar los problemas que encontramos en el proyecto en la fase de estudio. Mediante los
escenarios APO se organizan estos cambios posibles junto con los resultados econdmicos
ordenados por partidas.

Por ultimo, teniendo en cuenta la informacién aportada por las anteriores fases, se debe
actuar planteando los modificados a la Direccion Facultativa, también se deben corregir las
partidas que mas penalicen los resultados de la obra mediante negociaciones con proveedores
o aumentando la eficiencia interna.

eConocimiento profundo de la obra.

eDefectos, omisiones, procedimientos
ESTUDIO constructivos mal definidos.

eAdecuacion a normativa

eEscenarios APO
ESTRATEGIAS *Propuestas cambio: Disminuir
coste, mejorar plazo, disminuir
riesgos laborales

eCondicionadas a la

ACCIONES aprobacién de Direccién

Facultativa o Promotor

Figura 4: Esquema estrategias de mejora. Fuente: Elaboracion propia
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1.

PARTE 2. APLICACION PRACTICA

Introduccion.

En esta parte del trabajo se realiza una simulacién de un estudio econédmico en fase de ejecucidn
para la ejecucién de un proyecto real, la Ampliacién a tres carriles del Tramo Carraixet—Valencia de
la autovia V-21.

Este proyecto ha sido ya descrito en la parte O de esta memoria.

El Estudio Econdmico en fase de ejecucién va de la mano de la planificacidn técnica de la obra. Por
tanto, para el desarrollo del estudio se fijan una serie de hipdtesis que se definiran en los préoximos
apartados.

Para la elaboracion del estudio econdmico, la Empresa Constructora adjudicataria del proyecto
realiza una exhaustiva busqueda de proveedores, subcontratistas, etc. con los que cerrar acuerdos
gue le permitan realizar la obra en tiempo, con la calidad adecuada y optimizando el beneficio
econdmico. En esta simulacién no se ha realizado esta actividad, debido al propdsito académico del
estudio, por tanto, ademads de las hipdtesis sobre la planificacién general, se realizan también
hipdtesis que varian de forma légica los precios de coste.

Un estudio econdmico en fase de ejecucién se realiza previamente a comenzarla ejecucién del
proyecto o durante los primeros meses, por tanto, los resultados que de él se deriven llevan
aparejado cierto grado de incertidumbre. Es importante tenerlo en cuenta, ya que se deben buscar
y analizar las alternativas mas viables para mejorar los resultados de la obra a partir de lo que se
desprenda de este estudio.

El Estudio Econédmico en fase de ejecucién es un documento que va asociado a una obra real,
existente y ya adjudicada y no es una estimacidon como el Estudio Econdmico en fase de Licitacién.
Para la realizar correctamente el estudio se deben tomar una serie de hipdtesis légicas que simulen
lo que ocurre en realidad en el trascurso de la tarea real del equipo gestor de obra.

Las tareas de organizacion y realizacidn de la planificacién general de la obra no es objeto de este
Trabajo Final de Grado dado el volumen de trabajo que estas tareas llevan asociadas. Debido a esto,
para lograr una ejecucion lo mas realista y légica posible, se toman las hipdtesis como se ha
mencionado anteriormente.

2.

2.1

Hipdtesis
Tipo de contrato.

El contrato es por Precios Unitarios siendo esta la forma de pago del precio que viene por
defecto en la ley de contratos del sector publico (TRLCSP). Segun este tipo de contrato, el precio
total de la obra se determina mediante los precios de las unidades de obra, de forma que no se
pacta inicialmente un precio global para toda la obra, sino que éste se obtiene a partir de la
suma de los precios unitarios pactados por la medicién realmente ejecutada de cada uno de
ellos.

Anteriormente se introdujo el termino de baja y coeficiente de adjudicacién, que sera el
coeficiente contractual que determinard el pago de las unidades de obra ejecutadas. El precio
final a pagar a la Empresa Constructora se obtiene como sumatorio del producto de las
mediciones finales por los precios unitarios del presupuesto del proyecto de las unidades de
obra finalmente ejecutadas, multiplicado todo por los coeficientes de gastos generales y
beneficio industrial de proyecto y finalmente todo por el coeficiente de adjudicacién que refleja
el precio contractual.

n

Vfinal = z pu; *x M; finq | * (1 tVgg T Ybi) * VY adj

i
n
Viina = z pu; * (m; + Amy; |« (1 + ¥4 + Vi) * Vaj
i
Vfinal = (Vlicitacic'm + AVmodificados * (1 + Ygg + Ybi) * Yadj

Figura 5: Ecuacion importe de venta
Siendo,
V finar: precio final a pagar a la empresa constructora.
pu;: precios unitarios de la unidad de obra.

m; : medicion de la unidad de obra i.
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M, finq - Mmedicion final de unidad de obra i.
Y g44: coeficiente de gastos generales, en tanto por uno. 2.2 Plazo de ejecucion.

Ypi: coeficiente de beneficio industrial, en tanto por uno

El plazo de ejecucion considerado es de 30 meses, el tiempo marcado en proyecto. Este

Yadj: coeficiente de adjudicacion, en tanto por uno tiempo de ejecucién se podrd mejorar en los distintos escenarios que se planteen a

Los coeficientes fijados son los siguientes, continuacion.
Vgg: 013 2.3 Principio de Pareto.
Ypi: 0.06

Para la realizacion de esta simulacidén practica se ha utilizado un principio conocido como
Vaaj: 0.84 Pareto o la regla de 80-20. Esta regla se enuncié en Italia en el siglo XVII para el caso de la
propiedad de la tierra en Italia y lo que descubrié fue que el 20% de los propietarios poseian

Se justifican los coeficientes de gastos generales y de beneficio industrial con los calculos el 80% de las tierras, mientras que el restante 20% de los terrenos pertenecia al 80% de la

llevados a cabo en el presupuesto, en los que se usan los siguientes coeficientes: poblacién restante.
RESUMEN DE PRESUPUESTO Ha sido, posteriormente, extrapolado a otros ambientes, destacando para el caso de la

construccion: el control de calidad, donde el 20% de los defectos afectan al 80% de las

CAPITULO RESUMEN EUROS % . . ., o
7 e ANACIONES _ =S = SOMA0A2 1018 construcciones; y también al caso que nos ocupa, el presupuesto de una obra, donde el 20%
co2 DRENAJE s 122333283 608 de las partidas suponen el 80% del coste total de la obra
Co3 FIRMES . - ) ! ; 371162384 1843
04 ESTRUCTURAS : 743378560 36,92 En el presupuesto del proyecto de estudio se han contabilizado 321 unidades de obra, con un
C05 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 1.167.71864 580 . ., .
06 INTEGRACION AMBIENTAL 867.34954 431 presupuesto de ejecucién material (PEM) de 20.134.082,46 €
co7 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO ‘ 55997456 278
co8 REPOSICION DE SERVICIOS ; 172386790 856 El 20% de estas unidades de obra suponen alrededor de 65. Estas 65 aglutinan 16.613.336,53
C09 OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 300.969,47 149 o -, ,
1o REPOSICION DE CAMINGS , - 303740 205 € del presupuesto, lo que supone el 82% del PEM, cumpliéndose asi la regla de Pareto.
C11 SEGURIDAD Y SALUD . 56.636,21 028 . . o .
c12 GESTION DE RESIDUOS 60158625 2,99 Puesto que se dispone de recursos y tiempo limitados para analizar el proyecto, los esfuerzos
e VAR A — b deben centrarse en aquellas partidas de obra que tengan una mayor repercusion en el coste
.134.082,54 . . .
RS TR G MR eial e total de la obra, por tanto, este estudio se centrara en las 65 unidades de obra con mayor
13,00% Gastos generales 2.617.430,73
6,00% Beneficio industrial 1.208.044,95 coste.
SUMADEG.G.yB. 3.825.475,68
PRESUPUESTO DE LICITACION 23.959.558,22
Figura 6: Resumen de presupuesto. Fuente: Proyecto de construccion 2.4 Precios y costes.

Por su parte, la baja ha sido fijada de manera arbitraria eligiendo un valor légico que se

ajusta a habituales coeficientes de adjudicacion del mercado. ) ] ) ]
El cdlculo de los PUC requiere de un previo trabajo de contacto con proveedores,

subcontratistas, etc., a falta de esta informacidn, que no es ambito de este trabajo, se calculan
mediante unos coeficientes aleatorios que se aplican a los costes de proyecto.

17



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3 ( ESCUELA TECNICA SUPERIOR
* . DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio econdmico para la ejecuciéon de las obras de ampliacién de la autovia V-21, en los términos municipales de Alboraya y Valencia (Provincia de Valencia)

Para mantener una cierta légica, se ha decidido aplicar este coeficiente por familias. Estos
coeficientes se exponen mas adelante, en el apartado de Escenario APO. Se incluyen también
en los PUC totales los gastos que vienen producidos por los costes indirectos. 2.6 Unidades.

Mediante este cdlculo, el precio total que debera pagar la empresa por una unidad de obra
determinada se obtendra afiadiendo al Precio Unitario de Coste (PUC) la parte proporcional de
Costes Indirectos; es decir, que a una unidad de obra de mayor coste le correspondera sufragar

En la aplicacion practica de este trabajo se usan unidades del sistema internacional,
especificadas en cada unidad de obra.

un porcentaje mayor de costes indirectos. La unidad monetaria es el Euro (€)

El incremento de los precios debido a los costes indirectos viene dado por la siguiente

expresion. 3. Escenarios APO

PUC; * MED;  ClI total Una vez fijadas las bases sobre las que se asienta el estudio econdmico en fase de ejecucion y

i = Zés PUC + MED * MED, habiendo fijado las hipdtesis necesarias para la realizacidn de este, se realiza el analisis mediante
Escenarios APO, ya explicados anteriormente.

Figura 7: Ecuacion incremento por costes indirectos.

3.1 Escenario Actual

e (;:incremento en el Precio Unitario de Coste debido a costes indirectos.

e PUC;: Precio Unitario de Coste de la partida i Este escenario es el que se considera seguro, donde se ejecutaran las partidas recogidas en el
L .

e MED;: medicién de la partida i proyecto y las modificaciones ya pactados con la administracién. En este escenario los precios son

i .

e Y1.PUC + MED: Sumatorio de los productos de los PUC por su medicién. los cerrados mediante acuerdo previo con proveedores y subcontratistas.

e (I total: total de los costes indirectos de la obra

3.1.1 Plazo de obra

2.5 Modificados y precios contradictorios ) ] . o
En este escenario se considera un plazo de ejecucion igual al plazo marcado en proyecto,

de 30 meses
Los precios contradictorios, en caso de existir, irdn afectados de un coeficiente mayorador

del coste de:
3.1.2 Costes indirectos.

e 1,4 en caso de omisiones, es decir partidas que aparezcan en el proyecto, pero no
en el presupuesto Para este escenario, y teniendo en cuenta que la obra se prolongard durante 30 meses, se

e 1,25 en caso de modificados propuestos por la Empresa Constructora. Esto es segun han calculado unos costes indirectos que ascienden a 3.948.050 €.

acuerdo entre Empresa Constructora y Promotor como se establece en el PCAP.
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Para el calculo de ellos, se ha realizado un organigrama y una estimacion de las 3.1.4 Mediciones
necesidades de instalaciones, servicios, etc., que la obra requerira durante su ejecucion.

Se detalla el calculo en el Anejo de Calculos Tras la revision del proyecto, se detectan cinco partidas en las que la medicién varia. Este

cambio estd pactado con la administracién, ya que son errores en el sumatorio de las

3.1.3 Costes de ejecucion mediciones por capitulos. Al ser este cambio seguro, se tiene en cuenta ya para el escenario
actual.
El cdlculo de costes reales de la constructora se simplifica, como ya se ha explicado, Codigo | Unidad DD Medicién Proyecto| Medicién Actual
mediante la introduccién de unos coeficientes arbitrarios que se aplican sobre los precios 6100060 |m3 _ |HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
de proyecto. En este escenario se incluyen precios mas conservadores, a falta de cerrar ENCEPADOS Y ACERAS. _ _ 12.088,81 13.958,50
X i U704.0041 [m BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE DE HORMIGON, CON NIVEL DE CONTENCION
mejores acuerdos con proveedores, subcontratistas, etc. H1, ANCHURA DE TRABAJO W5 O INFERIOR, DEFLEXION DINAMICA 1,20 m O
INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD A, INCLUSO CAPTAFAROS, Y PARTE
Los PUC se calculan usando estos coeficientes, pero a este precio se debe afiadir la parte PROPORCIONAL DE SUJECCIONES Y ANCLAJES, TOTALMENTE INSTALADA. 6.648,00 7.148,00

680-0010 m2 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR
DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE
DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU

proporcional de los Costes Indirectos del escenario.

Este cdlculo se refleja en el Anejo de Calculos. ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION. 5.327,52 4.284,87
U610.0145 |m3 HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE
COLOCADO 738,45 857,25
U924.0010 |ud CAMARA DE REGISTRO ABP PREFABRICADA, EJECUTADA SEGUN NORMAS
Familia Coef. COMPARNIA TELEFONICA. 12,00 14,00
Prefabricados 0,8 Tabla 2: Variacion mediciones Escenario Actual. Fuente: Elaboracion propia
Aceros 0,75
Hormigones 0,75
Firmes y explanadas 1
Mov tierras 0,85
Transporte 0,85 3.1.5 Modificados.
Sefalizacion y barreras 0,85
Cimbras y encofrados 0,75 ' ' _ o
Demoliciones 0.85 Para este escenario no se considera ninguna modificacion como segura, para ser mas cautos
Otros 0,9 con el resultado, ya que las negociaciones con la administracion no aseguran que el
Drenajes 0,8 modificado se lleve a cabo.
Reposicion de servicios 0,8
Siembra 0,7

3.1.6 Omisiones
Tabla 1: Coeficientes PUC Escenario Actual. Fuente: Elaboracion propia.

Tras la revision del proyecto no se detectd ninguna omisidn en el presupuesto. Es decir,
partidas que estuvieran previstas en planos, pero no aparecieran en el presupuesto.

19



.V \(( ESCUELA TECNICA SUPERIOR

Estudio econdmico para la ejecuciéon de las obras de ampliacién de la autovia V-21, en los términos municipales de Alboraya y Valencia (Provincia de Valencia)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.1.7 Cdlculo de beneficio.

Para el calculo del beneficio, consideraremos solo las 65 unidades de obras con mayor importe,
aplicando el principio de Pareto, suponiendo que en las otras unidades ni se obtienen perdidas

ni tampoco beneficios.

A continuacién, se muestra un resumen de las 10 primeras unidades de obra, resaltando en
color oro las modificaciones relativas a la medicién que ya se han acordado con la

Administracion.
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Venta

Coste

Cdédigo

Unidad

Descripcion

Medicion Proyecto

Medicion Actual

Precio Unitario de
Venta

Importe de Venta

PUC total

Importe Propio

Beneficio

600-0020

kg

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

2336627,33

2336627,33

1,17

2732760,43

1,12

2608311,46

124448,97

610-0060

m3

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS.

12088,81

13958,50

96,47

1346595,98

92,08

1285272,46

61323,52

211-0050

BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NEUMATICO FUERA
DE USO, TIPO BC50/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE, A PIE DE
OBRA O PLANTA.

2082,12

2082,12

479,81

999017,83

610,61

1271363,87

-272346,04

672-0060

m2

EXCAVACION DE PANTALLA MEDIANTE CUCHARA BIVALVA, DESDE 80 cm HASTA
100 cm DE ESPESOR, HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ LA TOTAL EJECUCION DE
MURETES GUIA CON HORMIGON NO ESTRUCTURAL HNE-15, EXCAVACION, LODOS
TIXOTROPICOS O BENTONITICOS, LIMPIEZA DE PARAMENTOS Y P.P. DE
TRANSPORTE DE EQUIPO MECANICO.

8665,45

8665,45

108,13

936966,79

116,96

1013537,33

-76570,54

800-0010

m3km

TRANSPORTE SUPLEMENTARIO DE CUALQUIER TIPO DE MATERIAL PROVENIENTE
DE LA EJECUCION DE EXCAVACIONES O PARA LA CONSTRUCCION DE RELLENOS
(TERRAPLENES, PEDRAPLENES, TODO-UNO Y LOCALIZADOS), MEDIDO SOBRE
PLANOS DE PROYECTO Y AUTORIZADO EXPRESAMENTE POR LA DIRECCION DE
OBRA, POR EL EXCESO SOBRE UNA DISTANCIA DE TRANSPORTE DE 10 km EN EL
CASO DE PRESTAMOS O VERTEDEROS Y DE 30 km EN EL CASO DE CANTERAS.

2712177,48

2712177,48

0,24

650662,23

0,24

662433,38

-11771,15

542-0050

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN S (S-20 INTERMEDIA),
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE
APORTACION.

21607,09

21607,09

26,43

571062,94

33,63

726742,58

-155679,63

510-0010

m3

ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION, MEDIDO
SOBRE PERFIL TEORICO.

30555,30

30555,30

18,18

555578,59

23,14

707036,97

-151458,38

542-0100

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXTENDIDA Y
COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE APORTACION.

14858,23

14858,23

26,46

393140,03

33,67

500315,42

-107175,39

U704.0041

BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE DE HORMIGON, CON NIVEL DE CONTENCION H1,
ANCHURA DE TRABAJO W5 O INFERIOR, DEFLEXION DINAMICA 1,20m O
INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD A, INCLUSO CAPTAFAROS, Y PARTE
PROPORCIONAL DE SUJECCIONES Y ANCLAJES, TOTALMENTE INSTALADA.

6648,00

7148,00

58,14

415561,39

62,89

449521,78

-33960,39

330-0030

m3

TERRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES PROCEDENTES DE
PRESTAMO O CANTERA, i/ EXTENDIDO, HUMECTACION, NIVELACION,
COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE CORONACION Y
REFINO DE TALUDES CON P.P. DE SOBREANCHOS S/PG-3, COMPLETAMENTE
TERMINADO i/ MATERIAL, CANON DE PRESTAMO Y TRANSPORTE HASTA UNA

86396,00

86396,00

4,41

380853,96

5,61

484680,00

-103826,04

Tabla 3: Resumen resultado Actual. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.8 Conclusiones.

Para el escenario actual, que refleja todo aquello que ya es seguro y esta pactado, se prevé
unas pérdidas de 1.330.172,90 €. Estas pérdidas son bastante elevadas, y se contaba con un
alto riesgo al ofertar la ejecucidon con una baja del 16%. Se debe mejorar a través de las

estrategias que estan en manos del equipo gestor de la obra y que ya hemos comentado
anteriormente.

Beneficio Total 1.330.172,90

Tabla 5: Beneficio Actual. Fuente: Elaboracion propia

Principalmente se deben tener en cuenta las partidas que incluyen firmes y explanadas, ya que
son las que lastran el beneficio de manera drastica, debido al precio que se maneja desde la
empresa constructora. En contraposicion encontramos los resultados en las partidas de acero,

gue reunen gran cantidad de beneficio, estas también deben ser optimizadas para mejorar el
punto fuerte de la obra.

3.2 Escenario Previsto.

En este escenario se incluye las mejoras de precios en algunas partidas en las que se considera
gue existe un margen de mejora practicamente asegurado al negociar con los subcontratistas y
proveedores. Ademas, se incluiran las modificaciones del proyecto que aun no han sido
aprobadas, pero que se cree que tienen una posibilidad alta de ser finalmente aceptadas.

3.2.1 Plazo de ejecucion.

En este escenario se considera un plazo de ejecucidon menor al plazo marcado en proyecto,
de 28 meses.

3.2.2 Costes indirectos.

3.2.3

Para este escenario, y teniendo en cuenta que la obra se prolongard durante 28 meses, se

han calculado unos costes indirectos que ascienden a 3.700.360,00 €, mejorando respecto
al escenario actual.

Costes de ejecucion

En este escenario se usan unos coeficientes mejores para la ejecucién por parte de la
constructora, ya que se considera que algunos de los acuerdos pendientes se van a cerrar.

e Precio del acero: Con alta probabilidad se cerrard un acuerdo que permita el
suministro de acero corrugado B 500 SD a 0.84 €/kg. Este acuerdo permite ademas

protegerse de la tendencia al alza del precio, que estd aumentando su valor desde
mediados del 2017.

findice Camaras precio del acero corrugado
Cémara de Comercio de Espafia
120

100)

110

2014

100

a0

indice (ENE

sep-16

dic-16
jul-17
sep-17

ene-17
feb-17

oct-16
nov-16

mar-18
abr-18
may-18
jun-18
jul-18
ago-18

ene-18
feb-18

oct-17
nov-17
dic-17

mar-17
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jun-17
ago-17

Figura 8: Evolucion precio acero corrugado. Fuente: Cdmara de comercio

e Firmes y explanadas: Se mejoran también los precios de la familia, consiguiendo
unos coeficientes respecto a precio de proyecto de 0,9.

Movimientos de tierras: Se estudian estos costes y se calcula un mejor precio al
liberarse buena parte de la maquinaria que estaba en otra obra en la provincia.

Esta obra acabard a los dos meses de empezar la nuestra, por lo que seguramente
se podra contar con esta maquinaria
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Aceros 0,72 2?_30“4'%3 " = f"—""ﬁm =
Hormigones 0.75 2017 32678 | 237 5576 1g7+41 | 27303 | a7 0080 | 1er+73 | sraes | 268 37.383 | 269
7
Firmes y explanadas 038 SENTIDO IMD  IMDp ™MD WMDp  IMD IMDp ) WMDp  IMD IMDp ™MD IMDp IMD IMDp
Mov ti 08 DECREC  (vhidia] (vhidia) (vhidia) (vhidia] (vhidis) (vhidia)  (vhiia])  (vhidial (vhidia]  (vhidia)  (vhidia)  (vhidia)  (vhidial  (vhidia)
ov tierras ) PUESTA T (12#5680= Tl (12+B40- TV (14+640- TV (14+770- T.VI (16+200- TVl (16+760-
Transporte 085 EN | TI (Previo-12+580) 12+840) 144840} 145770) 164200 164780} 174100}
T 3er
Sefalizacion y barreras 0,85 CARRIL 3 Carriles Divergencia 3 Carriles Convergencia 3 Carriles 4 Carriles & Carriles
- I Zr0E6+ | 195+ I T oM+ | 165 I I I
Cimbras y encofrados 0,75 2017 EERRTEE WP 10.058 72| oroes 108 5.382 gn_ | 3eam 263 38471 263 38471 263
Demoliciones 0,85
Tabla 5y 6: Datos IMD tramo V-21. Fuente: Proyecto de construccion
Otros 0,9
Drenajes 0,8 Pese a que fue realizado para el aflo de puesta en servicio 2017 y se prevé algunos afios
Reposicion de servicios 08 de retraso hasta la puesta en servicio, se considera que la categoria de trafico no variar3,
Siembra 0,7 . Lo . .
. ya que existe una limitacién en trafico de pesados por el casco urbano de la ciudad, por
Tabla 4: Coeficientes PUC Escenario Actual. Fuente: Elaboracion propia. tanto se ejecutard un firme para T2

En cuanto a la explanada, tras la caracterizacidon del suelo, se considera necesario

3.24  Modificados. establecer en todo el tronco principal de la autovia una categoria de explanada tipo E2,

con objeto de homogeneizar la solucidn con la categoria de explanada considerada bajo la

actual plataforma. Esta solucién se considera la adecuada y no se realizard ningin cambio
En este escenario si se van a tener en cuenta un modificado de proyecto que se discutié con

en ella.
la administracién y tienen una muy alta probabilidad de llevarse a cabo.
221 222”223 224"
| | ;
3.2.4.1 Paquete de firme. MB |25 } MB |18 | MB, Ll e P
5 SC |27 [ROGH 0"
Esta modificacion consiste en el cambio de paquete de firme para el firme de nueva zhalos i HM 15
construccion sC 20 o

El tramo objeto de estudio, ha sido dimensionado para la categoria de trafico T2, segun el
estudio de trafico llevado a cabo en el proyecto.

Figura 9: Secciones de firme norma 6.1 IC. Fuente: Norma 6.1

La seccidon de firme propuesta en proyecto es la seccién 221 de la Norma “Secciones de
firme”, con un espesor de firme de 25 cm de MBC sobre una capa de zahorra artificial de
25 cm.
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La distribucién de capas es la siguiente:

Cdodigo Unidad Descripcion Variacion de medicién
° 3 cm de mezcla bituminosa BBTM 11B PMBC 45/80'60 en capa de rodadura. 510-0010 m3 ZAHORRA ARTlFlClALI/TR]ANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION,
MEDIDO SOBRE PERFIL TEORICO. ; 24.419,35
e 6cm de mezcla bituminosa AC 22 bin BC 50/70 S en capa intermedia. 211-0050 |t BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NEUMATICO

FUERA DE USO, TIPO BC50/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE, A
PIE DE OBRA O PLANTA.

e 9 .cm de mezcla bituminosa AC 32 base BC 50/70 G en capa de base. - 452,16
542-0110 |t POLVO MINERAL O CARBONATO (TRICALSA O SIMILAR) EMPLEADO COMO
POLVO MINERAL DE APORTACION EN MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
PUESTO A PIE DE OBRA O PLANTA.

e 7 cm de mezcla bituminosa AC 22 base BC 50/70 G en capa de base.

e 25 cm de zahorra artificial.

Se decide proponer una modificacién en el paquete de firme, puesto que es en las

unidades de mezcla bituminosa donde mas dinero se estd perdiendo. La propuesta es: 542-0100 |t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE),
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE
Seccion 222 de la Norma “Secciones de firme”, que esta formada por MBC con un espesor APORTACION.
de 18 cm sobre una capa de suelo cemento de 22 cm. 542-0150 |m3 BASE DE SUELOCEMENTO SC40 ELABORADO EN CENTRAL, CON UNA
o L. DOTACION DE 3% SOBRE PESO SECO DE
La distribucion de capas serd la siguiente: CEMENTO CEM I1/B-L 32,5 N, COLOCADA CON EXTENDEDORA Y COMPACTADO
DEL MATERIAL AL 98% DEL PM +18124,35

e 3 cm de mezcla bituminosa BBTM 11B PMBC 45/80-60en capa de rodadura. O
e 6 cm de mezcla bituminosa AC 22 bin BC 50/70 Sen capa intermedia. Tabla 7: Resumen modificado paquete de firme. Fuente: Elaboracion propia

e 9.cm de mezcla bituminosa AC 32 base BC 50/70 G en capa de base. o

* 22cmde suelo cemento. 3.2.5 Calculo de beneficio.

La solucion propuesta es perfectamente valida técnicamente, y se argumenta a la
administracion que se aseguran unos plazos menores al tener una capa menos de MBC, Exactamente igual que en el escenario anterior, se consideran solo las 65 unidades de obras
ademas aporta una capa de alta resistencia, gracias a la base de suelocemento. con mayor importe, aplicando el principio de Pareto, suponiendo que en las otras unidades ni

Esta modificacidn afecta significativamente a las mediciones previstas en algunas unidades se obtienen perdidas ni tampoco beneficios.

de obra y ademas afiade una nueva. Ademads, se incluye la nueva unidad de obra, que como se ha fijado al inicio, se pagard a un

precio 1,25 veces superior al coste de la constructora, como se acordé entre la
administracion y la constructora

A continuacidén, se muestra un resumen de las 9 primeras unidades de obra y la unidad de
obra anadida.

En color oro se siguen mostrando las unidades que se habian modificado en el escenario
actual y por tanto contamos con ellas. En color verde se marcan las variaciones en la
medicion y la nueva unidad de obra.
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Venta Coste

o ) .., .. _ Precio Unitario de : ..
Cédigo Unidad Descripcion Medicién Proyecto Medicién Actual Venta Importe de Venta PUC total Importe Propio Beneficio

600-0020 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

2336627,33 2336627,33 1,17 2732760,43 1,09 2546822,08 185938,35

610-0060 |m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS. 12088,81 13958,50 96,47 1346595,98 93,65 1307263,47 39332,51
211-0050 [t BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NEUMATICO FUERA
DE USO, TIPO BC50/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE, A PIE DE
OBRA O PLANTA. 2082,12 1.629,96 479,81 782067,85 496,85 809839,52 -27771,67
672-0060 |m2 EXCAVACION DE PANTALLA MEDIANTE CUCHARA BIVALVA, DESDE 80 cm HASTA
100 cm DE ESPESOR, HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ LA TOTAL EJECUCION DE
MURETES GUIA CON HORMIGON NO ESTRUCTURAL HNE-15, EXCAVACION, LODOS
TIXOTROPICOS O BENTONITICOS, LIMPIEZA DE PARAMENTOS Y P.P. DE
TRANSPORTE DE EQUIPO MECANICO.

8665,45 8665,45 108,13 936966,79 111,97 970239,01 -33272,22

800-0010 m3km TRANSPORTE SUPLEMENTARIO DE CUALQUIER TIPO DE MATERIAL PROVENIENTE
DE LA EJECUCION DE EXCAVACIONES O PARA LA CONSTRUCCION DE RELLENOS
(TERRAPLENES, PEDRAPLENES, TODO-UNO Y LOCALIZADOS), MEDIDO SOBRE
PLANOS DE PROYECTO Y AUTORIZADO EXPRESAMENTE POR LA DIRECCION DE
OBRA, POR EL EXCESO SOBRE UNA DISTANCIA DE TRANSPORTE DE 10 km EN EL
CASO DE PRESTAMOS O VERTEDEROS Y DE 30 km EN EL CASO DE CANTERAS.

2712177,48 2712177,48 0,24 650662,23 0,26 715878,09 -65215,86

5420050 |t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN S (S-20 INTERMEDIA),
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE
APORTACION. 21607,09 21607,09 26,43 571062,94 27,37 591341,71 -20278,77
510-0010 |m3 ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION, MEDIDO
SOBRE PERFIL TEORICO. 30555,30 6.135,95 18,18 111568,29 18,83 115530,14 -3961,85
542-0100 |t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXTENDIDA Y
COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE APORTACION.

14858,23 0,00 26,46 0,00 21,18 0,00 0,00

U704.0041 |m BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE DE HORMIGON, CON NIVEL DE CONTENCION H1,
ANCHURA DE TRABAJO W5 O INFERIOR, DEFLEXION DINAMICA 1,20m O
INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD A, INCLUSO CAPTAFAROS, Y PARTE
PROPORCIONAL DE SUJECCIONES Y ANCLAJES, TOTALMENTE INSTALADA.

6648,00 7148,00 58,14 415561,39 63,96 457213,10 -41651,71

542-0150 m3 BASE DE SUELOCEMENTO SC40 ELABORADO EN CENTRAL, CON UNA DOTACION
DE 3% SOBRE PESO SECO DE
CEMENTO CEM I1/B-L 32,5 N, COLOCADA CON EXTENDEDORA Y COMPACTADO

DEL MATERIAL AL 98% DEL PM - 18.124,35 47,29 857.055,20 37,83 685.644,16 171.411,04

Tabla 8: Resumen resultado Previsto. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.6 Conclusiones.

Para el escenario previsto, que introduce algo de incertidumbre, pero con aspectos casi
seguros, se prevé unas pérdidas de 74.700,72 €. Se han reducido las pérdidas de manera
notable sobre todo debido al modificado del firme.

Beneficio Total

74.700,72

Tabla 9: Resultado previsto

El modificado del paquete de firme es una estrategia que permite mejorar el resultado de la
obra de manera significativa, ya que el suelocemento, pagado a 1,25 € el valor de coste afiade
un importe positivo bastante grande y se elimina la partida de mezcla bituminosa AC32, que
ofrecia unas pérdidas de 107.175,39 €. Estas modificaciones, junto con la mejora en los precios
mejoran el resultado en 697.085,50 €

Codigo Unidad Descripcion Beneficio Escenario Beneficio Fscenano Beneficio Neto
Actual Previsto
ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION,
510-0010 |m3 MEDIDO SOBRE PERFIL TEORICO.
151.458,38] - 3.961,85| 147.496,53|
211-0050 |t BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NEUMATICO
FUERA DE USO, TIPO BC50/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE, A
PIE DE OBRA O PLANTA.
272.346,04] - 27.771,67 244.574,36
542-0110 |t POLVO MINERAL O CARBONATO (TRICALSA O SIMILAR) EMPLEADO COMO
POLVO MINERAL DE APORTACION EN MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
PUESTO A PIE DE OBRA O PLANTA.
29.282,91| - 2.854,74 26.428,17,
542-0100 |t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE),
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE
APORTACION. - 107.175,39) 107.175,39
542-0150 |m3 BASE DE SUELOCEMENTO SC40 ELABORADO EN CENTRAL, CON UNA
DOTACION DE 3% SOBRE PESO SECO DE
CEMENTO CEM I1/B-L 32,5N, COLOCADA CON EXTENDEDORA Y COMPACTADO
DEL MATERIAL AL 98% DEL PM
0) 171411,0401 171.411,04
Beneficio Acumulado 697.085,50

Tabla 10: Beneficio econdmico modificado paquete de firme

Escenario Optimo.

En este escenario se incluyen los supuestos tomados hasta ahora y se le aflade unas mejoras en
precios y unos modificados con probabilidad media de ser aprobados. Se planteard varios
escenarios 6ptimos en funcion de la incertidumbre en los aspectos a modificar.

3.3.1 Escenario Optimo 1.

3.3.1.1 Plazo de ejecucidn.

Para este escenario, se marca un plazo de ejecucién de 28 meses, igual al del escenario
previsto. Este plazo de ejecucion es bastante conservador y no crea falsas expectativas de
beneficio

3.3.1.2 Costes indirectos

Con probabilidad media-alta, se consiguen reducir los costes indirectos con mejoras en
precios de vallado, seguridad y otros aspectos, ademas de la optimizacion del uso de las
casetas de obra, reduciendo asi su cantidad. El total de Costes Indirectos para este
escenario es de 3.650.060,00 € .

3.3.1.3 Costes de ejecucion.

Se contempla la mejora de los coeficientes de coste de ejecucién en varias familias:

e Prefabricados: Se esta realizando una negociacién con un proveedor mas cercano
a la obra que podria vender a un precio menor.

e Transporte y demoliciones. Se baraja la posibilidad de subcontratar estas dos
partidas a la misma empresa, con lo que se reducen los costes.
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Las tres mejoras tienen una probabilidad media-alta de llevarse a cabo, ya que las
negociaciones se encuentran avanzadas.

Familia Coef.

Prefabricados 0,7
Aceros 0,72
Hormigones 0,75
Firmes y explanadas 0,8
Mov tierras 0,8
Transporte 0,8
Sefalizacion y barreras 0,85
Cimbras y encofrados 0,75
Demoliciones 0,82
Otros 0,9
Drenajes 0,8
Reposicion de servicios 0,8
Siembra 0,7

Tabla 11: Coeficientes PUC Escenario Optimo 1. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4 Modificados.

En este escenario, se tienen en cuenta cambios en las estructuras que no han sido aprobados
por la administracion, pero que han sido discutidos y cuentan con apoyo, por lo que hay una

probabilidad media de que se lleven a cabo. Estos modificados, que vienen a mejorar ciertos
aspectos que no estan resueltos de manera éptima en el proyecto, se enuncian a continuacién.

3.3.141 Ampliacién Viaducto sobre FFCC Valencia- Barcelona - P.K. 15+180.

La ampliacién de la estructura del FFCC se realiza mediante una losa de vigas prefabricadas
embebida y la cimentacion se resuelve con pantallas de hormigdn armado. Tras el estudio
de la oficina técnica se llega a la conclusién de que no tiene mucho sentido realizarla con
pantallas ya que para ejecutar las pantallas es necesario el previo terraplenado, la
ejecucion de las pantallas y excavacidn posterior del tramo central, mucho mas costoso
gue la solucién habitual de cimentacién con pilotes y un alzado encofrado tradicional. La
modificacion propuesta consiste en realizar la cimentacién con pilotes prefabricados, que

supone varias ventajas como la alta calidad del elemento prefabricado, una transmision

mejor de cargas y el mejor aprovechamiento de hormigén.
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RELLENO TERRAPLEN V.21
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ARCILLAS ORGANCAS
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Figura 10: Detalle cimentacion Ampliacion Viaducto sobre FFCC Valencia- Barcelona. Fuente: Proyecto de construccion

Este cambio en la tipologia de cimentacidn lleva aparejados varios cambios en mediciones

y también la creacién de una unidad nueva. A continuacién, se muestra un cuadro resumen

de estas modificaciones.
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Cddigo

Unidad

Descripcion

Medicion Escenario

Previsto

Medicion

Escenario Optimo

1

Variacion de medicidn

Beneficio
Inicial

Beneficio
Optimo 1

Beneficio
Neto

6.720.060

m2

EXCAVACION DE PANTALLA MEDIANTE CUCHARA BIVALVA, DESDE 80 cm
HASTA 100 cm DE ESPESOR, HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ LA TOTAL
EJECUCION DE MURETES GUIA CON HORMIGON NO ESTRUCTURAL HNE-15,
EXCAVACION, LODOS TIXOTROPICOS O BENTONITICOS, LIMPIEZA DE
PARAMENTOS Y P.P. DE TRANSPORTE DE EQUIPO MECANICO.

8.665,45

4.749,31

3.916,14

-33272,22418

-18167,31499

15104,9092

321-0010

m3

EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER
TIPO DE TERRENO, CONSIDERANDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE
TENGAN UNA ANCHURA <3 m Y UNA PROFUNDIDAD< 6 m, Y POZOS LOS QUE
TENGAN UNA PROFUNDIDAD < 2 VECES EL DIAMETRO O ANCHO i/
ENTIBACION, AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJECUCION, SANEO DE
DESPRENDIMIENTOS, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O A
VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km.

21.779,25

21.527,09

252,16

-5125,55

-5047,223992

78,326008

332-0060

m3

RELLENO CON MATERIAL GRANULAR PROCEDENTE DE PRESTAMO,
YACIMIENTO GRANULAR Y/O CANTERA EN TRASDOS DE ESTRUCTURAS U
OBRAS DE DRENAJE i/ CANON DE PRESTAMO O CANTERA, CARGA Y
TRANSPORTE HASTA UNA DISTANCIA DE 30 km, EXTENDIDO, HUMECTACION,
COMPACTACION POR TONGADAS Y TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE
DE LA CORONACION Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).

9.169,04

8.984,33

184,71

-5125,547844

-3475,82

1649,73181]

610-0060

m3

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS.

13958,5

12.803,66

1.154,84

39332,50821

36232,44

-3100,07147

600-0020

kg

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS
PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE
ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

2.336.627,33

2.158.720,13

-177.907,20

185938,3524

172083,5866

-13854,7658

560-0050

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PILOTE PREFABRICADO DE HORMIGON
ARMADO HINCADO DE DIAMETRO 0,4M, HORMIGON SRMR, CON AZUCHE
NORMAL, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO i/ TRANSPORTE, COLOCACION,
ALMOHADILLAS, MONTAJE EQUIPO MECANICO Y PILOTE PREFABRICADO

421,8

421,8

11319,003

11319,003

Tabla 12: Resumen modificado Ampliacion Viaducto sobre FFCC Valencia- Barcelona

Beneficio Acumulado

11197,133
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3.3.1.5 Calculo de beneficios

El calculo de beneficios se realiza de manera similar a la explicada en los anteriores casos, y
se muestra el calculo de las 9 primeras unidades de obra y la unidad introducida. En este caso
al cédigo de colores habitual se le aflade el color violeta para las variaciones de este

escenario.

3.3.1.6 Conclusiones.

En este escenario, incluyendo mejoras en los precios que se estan negociando y tienen
bastante probabilidad de lograrse, e introduciendo una modificacién en la cimentacion de la
estructura sobre el FFCC, se consigue superar la barrera de las perdidas y alcanzar un
beneficio de 282.529,50€. Es un resultado aceptable, pero se debe mejorar, ya que es una
obra de gran envergadura con largo plazo, la relacién tiempo/ beneficio es muy pequefia.

Beneficio Total 282.529,50

Tabla 13: Beneficio Escenario Optimo 1
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Venta

Coste

Cadigo

Unidad

Descripcion

Medicion Proyecto

Medicion Actual

Precio Unitario de

Venta

Importe de Venta

PUC total Importe Propio

Beneficio

600-0020

kg

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

2336627,33

2158720,13

1,17

2524692,27

1,09

2352608,68

172083,59

610-0060

m3

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS.

12088,81

12803,66

96,47

1235186,95

93,64

1198954,52

36232,44

211-0050

BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NEUMATICO FUERA
DE USO, TIPO BC50/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE, A PIE DE
OBRA O PLANTA.

2082,12

1.629,96

479,81

782067,85

496,78

809735,48

-27667,63

672-0060

m2

EXCAVACION DE PANTALLA MEDIANTE CUCHARA BIVALVA, DESDE 80 cm HASTA
100 cm DE ESPESOR, HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ LA TOTAL EJECUCION DE
MURETES GUIA CON HORMIGON NO ESTRUCTURAL HNE-15, EXCAVACION, LODOS
TIXOTROPICOS O BENTONITICOS, LIMPIEZA DE PARAMENTOS Y P.P. DE
TRANSPORTE DE EQUIPO MECANICO.

8665,45

4749,31

108,13

513526,94

111,95

531694,25

-18167,31

800-0010

m3km

TRANSPORTE SUPLEMENTARIO DE CUALQUIER TIPO DE MATERIAL PROVENIENTE
DE LA EJECUCION DE EXCAVACIONES O PARA LA CONSTRUCCION DE RELLENOS
(TERRAPLENES, PEDRAPLENES, TODO-UNO Y LOCALIZADOS), MEDIDO SOBRE
PLANOS DE PROYECTO Y AUTORIZADO EXPRESAMENTE POR LA DIRECCION DE
OBRA, POR EL EXCESO SOBRE UNA DISTANCIA DE TRANSPORTE DE 10 km EN EL
CASO DE PRESTAMOS O VERTEDEROS Y DE 30 km EN EL CASO DE CANTERAS.

2712177,48

2712177,48

0,24

650662,23

0,22

589470,92

61191,31

542-0050

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN S (S-20 INTERMEDIA),
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE
APORTACION.

21607,09

21607,09

26,43

571062,94

27,36

591265,74

-20202,80

510-0010

m3

ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION, MEDIDO
SOBRE PERFIL TEORICO.

30555,30

6.135,95

18,18

111568,29

18,83

115515,30

-3947,01

542-0100

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXTENDIDA Y
COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE APORTACION.

14858,23

0,00

26,46

0,00

21,18

0,00

0,00

U704.0041

BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE DE HORMIGON, CON NIVEL DE CONTENCION H1,
ANCHURA DE TRABAJO W5 O INFERIOR, DEFLEXION DINAMICA 1,20 m O
INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD A, INCLUSO CAPTAFAROS, Y PARTE
PROPORCIONAL DE SUJECCIONES Y ANCLAJES, TOTALMENTE INSTALADA.

6648,00

7148,00

58,14

415561,39

63,96

457154,36

-41592,97

560-0050

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PILOTE PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO
HINCADO DE DIAMETRO 0,4M, HORMIGON SRMR, CON AZUCHE NORMAL, EN
CUALQUIER TIPO DE TERRENO i/ TRANSPORTE, COLOCACION, ALMOHADILLAS,
MONTAJE EQUIPO MECANICO Y PILOTE PREFABRICADO

0,00

421,8

134,175

56.595,02

107,34

45276,012

11.319,00

Tabla 14: Resumen Resultado Optimo 2
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Este modificado, igual que anteriormente, varia las mediciones de ciertas partidas

3.3.2  Escenario Optimo 2. relativas a las pantallas, y afiade medicion de la unidad de pilotes.

En este escenario simplemente se afiadira a las hipétesis ya planteadas una modificacion , .
L o i 3.3.2.2 Cdlculo de beneficios
similar a la planeada en la ampliacidn de la estructura sobra las vias del FFCC.

Se mantiene el plazo, costes indirectos y los costes reales de la empresa. - -
plazo, y P Este modificado aporta unos beneficios netos de 9123,59 €, ya que, aunque reduce
perdidas en partidas con un precio poco competitivo de la constructora, como la excavacién
T de pantalla o rellenos, también reduce ganancias al ser esta estructura una de las mayores
TN TN en medicién de acero, unidad en la que nuestra ganancia es sustancial.
T N s \ |
| r N AN 159
! S— | | | _
i ! ! | i e i 3.3.2.3 Conclusiones.
i I et Tl T m——y | | . S
' ‘ rrdil i e e
i El modificado de la cimentacidn de la estructura del AVE afiade unos beneficios de 9123.59
€, estos dos cambios realizados no aportan gran beneficio econdmico, pero si facilitan la
ejecucion de la obra y reducen los plazos. Por tanto, interesa a la constructora que los
Figura 11: Alzado estructuras sobre ferrocarril y AVE . .
cambios se realicen.

Este modificado se propone para mantener la légica en las dos estructuras adyacentes, lo que

mejorara la ejecucidn, al tener solo una tipologia de cimentacién.
El total de beneficio del escenario Optimo 2 es de 291.653,10 €

Beneficio Total 291.653,10

3.3.2.1 Modificados.

Tabla 15: Beneficio Escenario Optimo 2
En este escenario se plantea la modificacion de la estructura del AVE-P.K. 15+245, que se
resuelve en proyecto de manera similar a la Ampliaciéon Viaducto sobre FFCC Valencia-
Barcelona - P.K. 15+180

3.3.2.1.1 Cimentacion Estructura del AVE-P.K. 15+245

La solucion de proyecto es con muro pantalla, que sirve de cimentacién y de
alzado/contencion. Tras el estudio del equipo gestor de obra se llega a la misma conclusién
gue con la estructura ya tratada anteriormente, asi que se propone un cambio de tipologia
de cimentacidn, que se realizard con pilotes prefabricados.
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Cddigo

Unidad

Descripcion

Medicidn Escenario

Optimo 1

Medicion Actual

Variacion de medicion

Beneficio
Optimo 1

Beneficio
Optimo 2

Beneficio
Neto

672-0060

m2

EXCAVACION DE PANTALLA MEDIANTE CUCHARA BIVALVA, DESDE 80 cm
HASTA 100 cm DE ESPESOR, HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ LA TOTAL
EJECUCION DE MURETES GUIA CON HORMIGON NO ESTRUCTURAL HNE-15,
EXCAVACION, LODOS TIXOTROPICOS O BENTONITICOS, LIMPIEZA DE
PARAMENTOS Y P.P. DE TRANSPORTE DE EQUIPO MECANICO.

4.749,31

1.263,11

-3.486,20

-18167,315

-4831,723921

13335,59107

321-0010

m3

EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER
TIPO DE TERRENO, CONSIDERANDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE
TENGAN UNA ANCHURA <3 m Y UNA PROFUNDIDAD< 6 m, Y POZOS LOS QUE
TENGAN UNA PROFUNDIDAD < 2 VECES EL DIAMETRO O ANCHO i/
ENTIBACION, AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJECUCION, SANEO DE
DESPRENDIMIENTOS, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DEEMPLEO O A
VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km.

21.527,09

20.788,64

= 738,45

-5047,22399

-4874,08759

173,1364018

332-0060

m3

RELLENO CON MATERIAL GRANULAR PROCEDENTE DE PRESTAMO,
YACIMIENTO GRANULAR Y/O CANTERA EN TRASDOS DE ESTRUCTURAS U
OBRAS DE DRENAJE i/ CANON DE PRESTAMO O CANTERA, CARGA Y
TRANSPORTE HASTA UNA DISTANCIA DE 30 km, EXTENDIDO, HUMECTACION,
COMPACTACION POR TONGADAS Y TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE
DE LA CORONACION Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).

8.984,33

8.305,99

= 678,34

-3475,82

-3213,382988

262,43

610-0060

m3

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS.

12803,66

11.685,36

s 1.118,30

36232,44

33067,82

-3164,62121

600-0020

kg

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS
PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE
ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

2.158.720,13

1.853.977,97

= 304.742,16

172083,587

147790,89

-24292,6923

560-0050

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PILOTE PREFABRICADO DE HORMIGON
ARMADO HINCADO DE DIAMETRO 0,4M, HORMIGON SRMR, CON AZUCHE
NORMAL, EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO i/ TRANSPORTE, COLOCACION,
ALMOHADILLAS, MONTAJE EQUIPO MECANICO Y PILOTE PREFABRICADO

421,8]

1271,8

850

11319,003

34128,753

22809,75

Tabla 16: Resumen modificado Cimentacion Estructura del AVE. Fuente: Elaboracion propia

Beneficio Acumulado

9123,59701
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Familia Coef.
e £ . Prefabricados 0,7
3.3.3  Escenario Super Optimo
Aceros 0,72
Hormigones 0,75
Para el escenario Stuper Optimo, se tendrd en cuenta los anteriores modificados, se afiadiran Firmesy explanadas 0,75
algunos mas y ademas se mejoraran algunos coeficientes de precio que no estan negociados Mov tierras 0,75
pero que podrian llegar a mejorarse. Transporte 0,75
Sefalizacién y barreras 0,85
Ademas, se reduce el plazo de obray con él los costes indirectos se mejoran. Cimbras y encofrados 0,75
Demoliciones 0,82
Otros 0,9
3.3.3.1 Plazo de ejecucién. Drenajes 0,8
Reposicion de servicios 0,8
s - . . , Siembra 0,7
Se establece un plazo de 27 meses, previsidon optimista que aprovecha el cambio de tipologia
de cimentacion en dos de las estructuras mas grandes, que se realizaran probablemente con Tabla 17: Coeficientes PUC Stiper Optimol. Fuente: Elaboracién propia.

pilotes prefabricados.

3.3.3.2 Costes indirectos.
ostes Indirectos 3.3.3.4 Modificados.

Condicionado a la ejecucion en menor tiempo, se han calculado unos costes indirectos para . . e . . . - .,
En este escenario, se refleja una modificacién que se ha discutido con la administracion,

| periodo de ej i6n de 3.533.015 € los 27 de obra.
el periodo de ejecucion e paralos 2/ meses ce obra pero no tiene ningln principio de acuerdo, por lo que tiene una probabilidad media-baja de
ser aprobada.

3.3.3.3 Costes de ejecucion.

. . - . . 33341 Tablero estructura sobre el Cami Fondo
Para este escenario, se mejoran los coeficientes de explanadas y firmes y movimiento de
tierras, que eran dos de los que mas perdidas provocaban. Es una posibilidad factible pero no
segura, por tanto, solo se refleja en este escenario Stper Optimo. La estructura se encuentra en el PK 15+400 de la V-21 y estd compuesta por un tablero de

vigas dispuestas a tope de modo que conforman un encofrado perdido para la losa de
hormigdén armado. Esta contemplado en proyecto la ampliacion de esta estructura
mediante un tablero losa con un canto total de 60 cm. Por las dimensiones de la losa, se
dispone de un sistema de postensado con 13 cordones Y1860S.

La modificacidn propuesta es el cambio de tablero, pasando a uno ejecutado con vigas
pretensadas doble T de canto h=90 cm, suficiente para salvar la luz de entorno a 13 metros
gue se especifica en proyecto.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de las variaciones que implican el
modificado propuesto.
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Medicién Medicién
Cdédigo |Unidad| Descripcién Escenario Escenario
Optimo 2 Super Optimo

Variacién de
medicion

U610-0145|m3 HORMIGON PARA PRETENSAR HP-40, VIBRADO Y CURADO, TOTALMENTE
COLOCADO 857,25 757,53 | - 99,72
321-0010 |m3 ACERO ESPECIALY 1860 S7 EN CORDONES PARA PRETENSAR i/ VAINAS Y
TODOS LOS ACCESORIOS NECESARIOS, LOS ANCLAJES ACTIVO Y PASIVO,
ACOPLADORES, TODAS LAS OPERACIONES Y EQUIPOS DE TESADO, LAS
OPERACIONES Y EQUIPOS DE INYECCION, EL SELLADO DE CAJETINES. 29857,95 25.321,38 | - 4.536,57
600-0020 |kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS
PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE
ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES. 1853977,97| 1.816.247,13 | - 37.730,84

614-029 |m VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE H=90 CM, HASTA 20 M, INCLUSO
TRANSPORTE, COLOCACION Y TODOS LOS MATERIALES Y MEDIOS NECESARIOS
PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LA UNIDAD DE OBRA.

0 125,5 125,5

Tabla 18: Resumen modificado estructura sobre Cami de Fondo

3.3.3.5 Calculo de beneficios

El cdlculo de beneficios se realiza de igual manera a la explicada en los anteriores casos, y se
muestra el calculo de las 9 mayores unidades de obra y la unidad introducida. Se afiade al
cddigo de colores el azul turquesa para este escenario.

34



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

( ESCUELA TECNICA SUPERIOR
.DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio econdmico para la ejecuciéon de las obras de ampliacién de la autovia V-21, en los términos municipales de Alboraya y Valencia (Provincia de Valencia)

Venta Coste

Cadigo Unidad

Descripcion

Medicion Proyecto

Medicion Actual

Precio Unitario de
Venta

Importe de Venta

PUC total

Importe Propio

Beneficio

600-0020 kg

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 SD COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS,
i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

2336627,33

1816247,13

1,17

2124159,14

1,10

2004524,21

119634,93

610-0060 m3

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS.

12088,81

11685,36

96,47

1127302,99

94,83

1108137,58

19165,41

211-0050 t

BETUN MEJORADO CON CAUCHO PROCEDENTE DE POLVO DE NEUMATICO FUERA
DE USO, TIPO BC50/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE, A PIE DE
OBRA O PLANTA.

2082,12

1.629,96

479,81

782067,85

471,65

768771,82

13296,03

672-0060 m2

EXCAVACION DE PANTALLA MEDIANTE CUCHARA BIVALVA, DESDE 80 cm HASTA
100 cm DE ESPESOR, HASTA 30 m DE PROFUNDIDAD i/ LA TOTAL EJECUCION DE
MURETES GUIA CON HORMIGON NO ESTRUCTURAL HNE-15, EXCAVACION, LODOS
TIXOTROPICOS O BENTONITICOS, LIMPIEZA DE PARAMENTOS Y P.P. DE
TRANSPORTE DE EQUIPO MECANICO.

8665,45

1.263,11

108,13

136576,06

106,29

134254,12

2321,95

800-0010 m3km

TRANSPORTE SUPLEMENTARIO DE CUALQUIER TIPO DE MATERIAL PROVENIENTE
DE LA EJECUCION DE EXCAVACIONES O PARA LA CONSTRUCCION DE RELLENOS
(TERRAPLENES, PEDRAPLENES, TODO-UNO Y LOCALIZADOS), MEDIDO SOBRE
PLANOS DE PROYECTO Y AUTORIZADO EXPRESAMENTE POR LA DIRECCION DE
OBRA, POR EL EXCESO SOBRE UNA DISTANCIA DE TRANSPORTE DE 10 km EN EL
CASO DE PRESTAMOS O VERTEDEROS Y DE 30 km EN EL CASO DE CANTERAS.

2712177,48

2712177,48

0,24

650662,23

0,22

596960,22

53702,00

542-0050 |t

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN S (S-20 INTERMEDIA),
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE
APORTACION.

21607,09

21607,09

26,43

571062,94

25,98

561354,23

9708,71

510-0010 m3

ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION, MEDIDO
SOBRE PERFIL TEORICO.

30555,30

6.135,95

18,18

111568,29

17,87

109671,50

1896,79

542-0100 t

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXTENDIDA Y
COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL DE APORTACION.

14858,23

0,00

26,46

0,00

19,85

0,00

0,00

U704.0041 |m

BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE DE HORMIGON, CON NIVEL DE CONTENCION H1,
ANCHURA DE TRABAJO W5 O INFERIOR, DEFLEXION DINAMICA 1,20 m O
INFERIOR, INDICE DE SEVERIDAD A, INCLUSO CAPTAFAROS, Y PARTE
PROPORCIONAL DE SUJECCIONES Y ANCLAJES, TOTALMENTE INSTALADA.

6648,00

7148,00

58,14

415561,39

64,77

462962,56

-47401,17

614-029 m

VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE H=90 CM, HASTA 20 M, INCLUSO TRANSPORTE,
COLOCACION Y TODOS LOS MATERIALES Y MEDIOS NECESARIOS PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LA UNIDAD DE OBRA.

125,5

359,95

45173,725

287,96

36138,98|

9.034,75

Tabla 19: Resumen Resultado Super Optimo
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3.3.3.6 Conclusion

En la situacidn planteada, con todos los modificados propuestos aceptados y con precios muy

competitivos se consigue un beneficio 466.017,06 €. La incertidumbre es la mayor de todos D D E§CENARIO E§CENARIO ESCENARIO
. ~ . . L, . ACTUAL PREVISTO OPTIMO 1 OPTIMO 2 SUPER OPTIMO
los escenarios, pero no se afiade ninguna situacién que sea muy improbable.
o , _ o BENEFICIO
Por tanto, se debe pelear al maximo para conseguir aproximarse a esta estimaciéon de - 1.330.172,90 |- 74.700,72 282.529,50 291.653,10 466.017,06
beneficios. VENTA
TOTAL 17.127.179,44 16.903.110,20 16.213.097,10 15.473.593,27 15.476.349,05

Beneficio Total 466.017,06

En el estudio realizado, se comienza con un importe de venta de 17 millones de € en las 65

Tabla 20: Beneficio escenario Siper Optimo unidades tratadas y se consigue bajar a entorno a 15 millones de €, esto significa que los
modificados propuestos han sido éptimos y han mejorado las previsiones econdmicas tanto

para la constructora como para la Administracién.

4, Conclusién aplicacion practica.

En esta simulacién practica se ha seguido el proceso de creacién de un estudio econdmico en fase de
ejecucién, que comienza con la adjudicacion de la obra. Es entonces cuando el equipo gestor de obra,
comandado por el jefe de obra, debe trabajar contrarreloj para estudiar a fondo el proyecto. La estrategia
para aumentar los beneficios que se pueden conseguir en una obra no pasa por el engafio, la coaccién o
las irregularidades constructivas, sino por un proceso de estudio y analisis de estrategias que permitiran
llevar la obra a buen puerto.

Tras realizar la simulacion se observa como la mejora de precios, obtencidn de modificados y ajuste de
plazos de ejecucidn van modificando el beneficio hasta conseguir las metas de la constructora. Cabe
destacar que paralelamente a la obtencion de beneficios, también se han ido aminorando los importes de
venta totales, es decir la Administracién ha ahorrado dinero con los modificados propuestos.

A continuacidn, se muestra una tabla de la evolucidn del beneficio interno de la constructora y el importe
de venta que debe abonar la Administracién

Esto es una de las piezas clave para la aprobacién de un modificado, no se aprueba un modificado solo
porque sea una mejora en términos de calidad, rapidez de ejecucidn o seguridad, también es importante
que la Administracién vea su coste mejorado, o al menos, igualado.
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