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1.-INTRODUCCION.

El objeto del presente anejo es definir la programacién de los trabajos proyectados. Se va a
proceder a realizar una descripcion del proceso constructivo, describiendo las principales tareas
necesarias para la construcciéon del depdsito que ocupa este TFG. Ademds, se va a indicar los

rendimientos previstos para cada una de las tareas.

Para terminar el apartado, se va realizar un diagrama de Gantt utilizando el programa Microsoft
Project, teniendo en cuenta el calendario del actual aio en el que se va a llevar a cabo el proyecto y

obteniendo el calculo de los dias utiles del mismo.

Se ha de indicar, que todas las estimaciones recogidas en el presente anejo son Unicamente
orientativas, por las que no supondra ningin condicionante que obligue a su seguimiento. La
determinacion definitiva de los medios y ordenacién de las obras corresponde al contratista, siempre
gue se respeten los condicionantes que exija la direccién de obra de cara al correcto proceso

constructivo, asi como el control de calidad.

Dicho esto, tendra la decisién final el citado contratista quien, en base al plazo aprobado para la

ejecucién de las obras, determine los equipos necesarios y modo de ejecucién de las mismas.

2.-DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRCUTIVO.

En el siguiente apartado se va a explicar de una manera breve y clara el proceso constructivo

gue se debe llevar a cabo para la construccion del depésito.

Primeramente, cabe indicar que al contar con paneles de muro prefabricados que conforman la
pared del depdsito, las tareas de construccion del depdsito se van a dividir paralelamente en dos

Zonas:

1) La empresa de prefabricado donde se realizaran los 37 paneles necesarios para
conformar la pared del depésito.
2) La localizacidon del depdsito, donde se realizaran las tareas in-situ y todas las

actividades y trabajos de campo necesarios mientras se construyen las piezas.

Una vez indicado que debido a la tipologia del depdsito van a existir dos lugares donde se

trabajard para la construccion del mismo, se procede a explicar el proceso constructivo.

La primera actividad que se debe realizar es la instalacion de todos los elementos, como son las
casetas de obra, ya sean vestuarios, comedores u oficinas donde organizar y planificar las tareas
conforme se realicen. Estas casetas de obra van a ser totalmente imprescindibles ya que la localizaciéon

de la obra se encuentra en una zona rural con la imposibilidad de asistir a zonas de servicios cercanos.

Se debera realizar un vallado perimetral y sefalizacién de esta, para evitar la intrusidon de

personal ajeno a la obray evitar robos o vandalismo.

Una vez realizadas las instalaciones necesarias, ademas del aislamiento de la zona donde se
produciran las obras, se procede con el replanteo de la obra, donde se mediran exactamente el perfil

del terreno y los niveles y desniveles ocasionados en el mismo.

En este punto, se puede comenzar a realizar las actividades de obra, por la que se debera traer

la maquinaria oportuna para llevarlas a cabo.

Se procede al desbroce de la obra, ya que el depdsito se va a construir en una zona de
vegetacioén alta. Seguidamente al desbroce y con la misma maquinaria (retroexcavadora), se realiza el
movimiento de tierras necesario. A continuacion, se excavara con holgura para tener espacio para la
magquinaria durante su construccion y también se utilizard como zona de acopios de materiales. Una vez
hecho esto, se procede a la colocacién de la ferralla de la zapata corrida, al mismo tiempo que se inician
los trabajos de fabricacién de la pieza prefabricada, para que una vez colocados los encofrados se inicie
el hormigonado y cuando se encuentre medianamente endurecido, se pueda realizar de inmediato a la

colocacién de los paneles prefabricados en los célices.
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Con la maquinaria de excavacién de tierras, una vez se hayan terminado las tareas en la zona del
depdsito, se deberd proceder a iniciar la excavaciéon de la zanja donde deberan ir instaladas las
conducciones, al mismo tiempo que se realiza la excavacidon en zanja se procede a la instalacion de la

nueva bomba en el pozo.

Una vez colocados y aplomados los 37 paneles a disponer, se inicia con el hormigonado

del cdliz para solidarizar los paneles con la cimentacidn.

Terminado el montaje de los paneles, se procedera a la colocacidon de las bandas de
material plastico que separan la solera de las paredes y de la cimentacidn, para iniciar los trabajos de

armado de la solera y las juntas entre paneles.

Cuando finalice el armado, se ejecutara el hormigonado y curado de ambas unidades de
manera simultanea (solera y juntas). Se debe remarcar la importante tarea de curado de la solera, ya

que la fisuracién en este elemento produciria que el depdsito tuviera fugas.

Cuando el hormigoén de la solera adquiere resistencia suficiente, se inician los trabajos de
acabado y se realizan las conexiones hidrdaulicas, tanto valvulas como tuberias que vayan conectadas al

depdsito.

Destacaremos que el depdsito para la adecuada impermeabilizacién vendra con un riego de
cemento hidréfugo para sellar posibles imperfecciones. Una vez secado el riego, se puede proceder a

un llenado parcial para la comprobacién de posibles fugas.

Finalmente, se deberan realizar las reparaciones oportunas en el caso de ser necesarias, y para
concluir, se retiraran todos los materiales sobrantes y se procedera a la reconstruccién de los taludes
para el semienterrado del depdsito, junto con la colocacion de la red de la cubierta y la colocacién de

un vallado definitivo.

3.-CALCULO DE LOS DIAS UTILES.

Para poder ajustar de un modo mas correcto el presente plan de obra, se debe calcular los dias
en los que se puede trabajar. Esto servira para reducir el rendimiento de los diversos equipos, contando

con los dias festivos y dias con condiciones climdticas altamente desfavorables.

Para llevar a cabo este apartado, se debe conocer el ano en el que se va a realizar la obra, fijado
en el presente afio (2015) por ser un trabajo académico que no se va a llevar a cabo. Ademas, es
necesario obtener datos climaticos en la localizacidon de la obra a fin de reducir y ajustar aun mas los

rendimientos.

Para calcular el coeficiente reductor por festivos (Cf), se debe considerar que las jornadas
laborables van exclusivamente de lunes a viernes y existen unos determinados dias festivos que a

continuacion se indican:

1 de enero (Afio Nuevo).

6 de enero (Reyes).

19 de marzo (San José).

3 de abril (viernes Santo).

6 de abril (lunes de Pascua Florida).

1 de mayo (Dia del Trabajo).

24 de junio (San Juan).

15 de agosto (La Asuncién de la Virgen).

12 de octubre (Dia de la Hispanidad).

7 de diciembre (Dia de la Constitucidn, trasladado del 6 de diciembre).
8 de diciembre (La Inmaculada Concepcidn).

25 de diciembre (Navidad).
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Con todo lo dicho anteriormente e indicados los dias festivos del ano 2015, el nimero de dias

laborables mensual y el coeficiente de festivos, se exponen en la siguiente tabla:

MES D.tot | D.lab| Cf
Enero 31 20 (0,645
Febrero 28 20 0,714
Marzo 31 21 (0,677
Abril 30 20 |0,667
Mayo 31 20 |0,645
Junio 30 21 |0,700
Julio 31 23 (0,742
Agosto 31 20 0,645
Septiembre | 30 22 (0,733
Octubre 31 21 |0,677
Noviembre | 30 21 (0,700
Diciembre 31 20 |0,645
MEDIA 30,42 (20,75|0,683

Calculado el coeficiente de festivos (Cf), es menester calcular el coeficiente de reducciéon (Cm)

para diferentes tareas, el cual dependera de las condiciones climaticas adversas de la zona.

Al tener una localizacidon como es Montesa, ademas de una época de construccion donde no se
suelen proceder periodos de precipitaciones intensas, y sobre todo la tipologia del depdsito que sera en
parte prefabricado (por lo que el total de la obra no se extendera durante mucho tiempo, como se vera
en el diagrama de Gantt), se va a tomar un coeficiente de reduccion (Cm) aproximado gracias a los
datos adquiridos del Instituto Nacional de Estadistica para algunas actividades de la obra, por lo que

reducira el coeficiente de reduccién total (Ct) de la obra.

Siendo:
Cm

(1 - Cm)
(1 - Cm) :

C=1-(1- Cp)- G

Coeficiente de reduccién climatoldgico. Se define como el porcentaje de

dias con climatologia favorable en el mes.
Probabilidad de que un dia cualquiera del mes tenga climatologia adversa.

Probabilidad de que un dia laborable del mes tenga climatologia adversa.

Las actividades de obra susceptibles de que le pueda afectar el coeficiente de reduccién por

climatologia adversa, son el movimiento de tierras (incluyendo desbroce) y el hormigonado de la zapata

y la solera.

1)
2)
3)

Cm (movimientos de tierras) = 0,891
Cm (hormigonado zapata) = 0,923

Cm (hormigonado solera) = 0,906

Por lo que utilizando la anterior formulacion queda:

C=1-(1~- Cp)- G

1) C; (movimientos de tierras) = 0,9255

2) C; (hormigonado zapata) = 0,9474

3) C; (hormigonado solera) = 0,9358

4.-ANALISIS DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA.



El objetivo de este apartado es presentar las unidades de obra mas importantes en la

construccion del depdsito, las cuales se van a exponer. Después se valorara el rendimiento y a analizara

la duracidn y planificacién de la obra.

Se ha considerado a lo largo de toda la valoracidn que la jornada laboral es de 8h de lunes a

sabado.

Las unidades de obra mas relevantes son:

1) Desbroce y impieza (M2) ..o vevereierereeeeeee e er s 2500 m2

2) Movimiento de tierras (M3)... e sre e v 5614,44 m3
3) Hormigon de limpieza @=10CM......ccccceveverererceeserce e e areens 615,75 m2
4) Armado (Zapata Corrida). ... e ettt s e 6081 ,42 kg.
5) Hormigonado in-situ (zapata corrida).......cccccveeeveieeiececeeeeeere e 395,84 m3
6) PaNEles d€ MUIO....cuiiieieie ettt st st st st st e e e e aesaene 37 ud.
7) ArmMado (SOIEIA)..cceiceeiriieiiiiecee ettt e et b sae e eer s bennes 10.933,43kg
8) Hormigonado in-Situ (SOIEIa).....ccecceeveeerieiecieee ettt et et 215,51 m3
9) Colocacidn de juntas entre PanNElEs........ccoeeeeeeeeeeieeeieee et 190 m.l.
10) Instalaciones NidrauliCas..........c.cceeveeieciice ettt 435 m.l.

4.1 Desbroce y limpieza.

El equipo previsto para despejar el terreno de la vegetacidn existente estara formado por:

e 3 Motosierras.
e 1 Pala cargadora sobre neumaticos.

e 1 Camidn bafiera.

El rendimiento estimado por este equipo es de 156,25 m2/h. Por lo tanto se va a tener un

rendimiento de 1250 m2/dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 2 dias.
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4.2Movimiento de tierras.

Para realizar la excavacion se va a utilizar un equipo formado por la siguiente maquinaria:

e 1 Retroexcavadora.

e 2 Camiones bafiera.

El rendimiento estimado por este equipo es de 45 m3/h. Dicho esto se tiene que en una

jornada laboral el rendimiento serd 360 m3/dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 16 dias

4.3 Hormigon de limpieza.
Para la colocacidon de los 10cm de hormigdén de limpieza se consideran los siguientes

equipos:

e 1 Equipo hormigonado
o Se considera un equipo de hormigonado
= 1 hormigonera de 15m3.
= 3 peones.
= 1 oficial.

= Madquina de compactacion.

El rendimiento estimado por este equipo es de 125 m2/h. Por lo tanto se va a tener un

rendimiento de 8000 m2/dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 0.61 dias.



4.4 Armado (zapata corrida)
Para la colocacién de la ferralla en la zapata corrida se van a considerar los siguientes

equipos.

e 1 equipo de ferrallado.
o Se considera un equipo compuesto por:
= 2 ferrallistas.
= 1 oficial.

= 1 camidn grua.

En esta unidad de obra el rendimiento previsto es de 112 kg/h. Lo que conlleva a un

rendimiento diario de 896kg/dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 7 dias.

4.5 Hormigon in-situ (zapata corrida).
En el tajo del hormigonado in-situ de la solera del depdsito se va a utilizar los siguientes

elementos:
e 2 Equipos de hormigonado.

En esta unidad de obra se va a forzar a acabar el hormigonado de la solera en un unico dia,
para asi evitar juntas constructivas, ya que en un depdsito no se quieren posibles puntos de fuga de

agua.

El rendimiento estimado por este equipo serda de 55 m3/h. Por lo que se tendrd un

rendimiento de 440 m3/dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 0.9 dias
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4.6 Paneles de muro.

Esta unidad de obra esta subdividida en 2 partes:
1-Fabricacion, que se realiza en la fabrica de prefabricados.

2-Colocacién, que se trata de la colocacién de los paneles en el cdliz de la zapara con el

correspondiente hormigonado, para solidarizar ambas partes.
Por ello dividiremos en 2 rendimientos, el de fabrica y el de colocacion en obra.

1- Elrendimiento estimado para la fabricacion de los paneles es de 6paneles/dia.
2- El rendimiento de colocacién mas hormigonado es el previsto de 0,5 paneles/h.
considerando 1 unidad de colocacidon, compuesta por 3 operarios y 1 unidad de

hormigonado.

Tiempo estimado paneles: 1)- 6 dias.

2)- 9,25 dias.

4.7 Armado (solera).

Para la colocacién de la ferralla en la solera se van a considerar los siguientes equipos.
e 1 equipo de ferrallado.

El rendimiento esperado de esta unidad de obra es un poco superior al del ferrallado de la

zapata puesto que es mas simple, es de 150kg/h. con lo que se obtienen 1200kg/dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 9 dias.



4.8 Hormigon in-situ (solera).

Para el hormigonado in-situ de la cimentacion se va a contar con el siguiente equipo:

e 1 Equiposde hormigonado.

e 1 Bombas de hormigonado.

Como en el hormigonado de la solera, en el hormigonado de la cimentacidon también se va a
forzar el acabado de la totalidad de la zapata corrida en el mismo dia, y asi evitar juntas

constructivas.

El rendimiento estimado para este equipo serd de 28 m3/h. Por lo que para una jornada

laboral se tendra un rendimiento de 224 m3/dia.
Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 1 dia.

4.9 Colocacion de juntas entre paneles.
Para la colocacién de las armaduras y el hormigdn de las juntas entre paneles se considerara

los siguientes equipos.

e 1 Equipo de hormigonado

e 1 Ferrallista

El rendimiento estimado para este equipo serd de 12m.l/h.. Por lo que para una jornada

laboral se tendra un rendimiento de 96 m.l./dia.
Tiempo estimado para realizar la unidad de obra: 2 dias.

4.10 Instalaciones hidraulicas.
En esta unidad de obra no vamos a considerar la instalacion de la bomba, ya que se realizara

de forma independiente por el fabricante.

Solo consideraremos la instalacién de las tuberias y las conexiones, para ello considérense

los siguientes equipos:
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e Retroexcavadora
e Camion grua.

e 1 Peodn.

El rendimiento esperado para esta unidad es de 4m.l/h. lo que conlleva a 32m.l./dia.

Tiempo estimado para realizar la unidad de obra:

5. DIAGRAMA DE GANTT.

14 dias.
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noviembre 2015 diciembre 2015
Nombre de tarea v Duracion 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18
4 Proyecto sadias [— —————
Inicio 0 dias » 19/10
4 Fase inicial 5 dias Qﬁ
Instalacion 1dia B
elementos l
Replanteo 4 dias —l
4 Acondicionamiento 19 dias 1
del terreno J'
Desbroce y limpieza 2dias g 1
Movimientos de 17 dias i
tierras
4 Construccion 10 dias f i
cimentacion
Hormigon de 1dia T
limpieza ‘J'
Armado 7 dias I i ]
cimentacion l
Encofrado 1dia L
cimentacion 1
Hormigonado 1dia i
cimentacion
4 Construcciéon muro 13 dias { i
Prefabricacion 6 dias
paneles (y
transporte)
Colocacion paneles 5dias

(incluyendo

10
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noviembre 2015 diciembre 2015 enero 2016

Nombre de tarea v Duracién 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 1.

Colocacién paneies 5 dias | | o o - — o - : |

(incluyendo :

hormigonado caliz)

Juntas entre 2 dias ¥

paneles

prefabricados

4 Construccion solera 11 dias I
Armado solera 9 dias 1 ,

Juntas apoyo solera 1dia : —il
Hormigonado solera 1dia _ h
4 Instalaciones 17 dias [ 1
hidraulicas
Excavaciénzanja  10dias [ © !
Colocacion tuberias 3 dias = l
Relleno zanja 4 dias :

4 Relleno de tierras 2 dias 1
Relleno con 1dia [ 1
material drenante 1
Relleno con terreno 1dia =
natural :

4 Acabados 3 dias { 1
Riegode mortero  1dia : [ 1 '
hidrofugo : :
Acabados 1dia Vl
Fin 0 dias 4 05/01
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