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1. INTRODUCCION

Se rediza en el presente Angjo un andlisis de los tiempos de gjecucion previstos para
cada una de las diferentes actividades que se llevaran a cabo para la construccion del
Tranvia urbano de Barakaldo definido en € Estudio Informativo, incluyendo la duracion
y tramificacion de los trabagj os.

El objeto del presente Angjo es establecer un plan de obra que relacione las distintas
actividades constructivas de forma que, con un desarrollo 16gico, sea posible definir la
cronologia 6ptima para larealizacion de la obra en el plazo de tiempo fijado.

El proceso constructivo que se describe en € presente Estudio es orientativo. La
empresa constructora puede emplear otro, sempre que quede garantizada la seguridad
del trabgjo y la calidad de las nuevas instalaciones y que lo autorice € Director de la
Obra.

En los siguientes apartados se desarrolla el proceso constructivo que se propone para
estas obras y se dan unos rendimientos estimativos determinando su duracion e
interrel aciones.

Por ultimo se adjunta un diagrama de Gantt con las actividades en el cua se observa el
plazo de 24 meses finalmente establecido.
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2. DESCRIPCION DE LASOBRAS

Todas las actividades que componen el proyecto en las sucesivas fases planteadas,
pueden englobarse en apartados claramente diferenciados, estas son:

Trabajos previos
Reposicion de Servicios, Viaesy Servidumbres Afectados
Movimiento de Tierras
Estructuras
Superestructura
Drengje

Paradas

Electrificacion
Instalaciones
Integracion Urbanistica
Acabadosy limpieza

I ntegracién ambiental

21. TRABAJOSPREVIOS

Previo a inicio de los trabajos determinados por € proyecto, se debe redizar €
replanteo inicia de las diferentes unidades de obra, incluyendo el establecimiento de las
instalaciones de obra, caminos de servicio y accesos a los diferentes tajos de la obra, asi
como la adecuacion de las zonas de instalaciones auxiliares correspondientes a las
oficinas, parque de maquinaria y acopios, que absorban la insuficiencia temporal de
suministros.

Estimando un rendimiento de 300 m/dia, obtendremos un plazo maximo de gjecucion de
un mes paralarealizacion de los trabaj os previos.

22. REPOSICION DE SERVICIOS, VIALES Y SERVIDUMBRES
AFECTADOS

Este apartado hace referencia a las afecciones a servicios existentes en la zona de
proyecto del Tranvia de Barakaldo que han de ser objeto de reposicion parala gjecucion
de las obras disefiadas en el proyecto.
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En general su gecucion sera anterior a que se produzca la afeccion propiamente dicha
con vistas a garantizar la prestacion de los servicios durante toda la fase de construccion
y posteriormente durante la expl otacion de la obra.

Las reposiciones a llevar a cabo se han descrito en e Ango n° 13 “Servicios
Afectados’.

Para la reposicion de los viales, se prevé la utilizacion de una seccion 2.3.2, segun la
Instruccién 6.1-1.C. Secciones de firme, formada por una capa de suelo cemento de 20
cm de espesor y una capa de mezcla bituminosa en caliente de 15 cm.

Se repondran inicialmente aquellos viales cuyo emplazamiento actual imposibilite la
construccion de la plataforma relegando a fases posteriores (integracion urbanistica)
aquellos viales que aun viéndose afectados por las obras de gecucion de la plataforma
permitan compatibilizar las labores en viay € transito de vehiculos.

Por otra parte, se repondra € itinerario peatonal siguiendo las indicaciones de la
normativa actual vigente:

- Real Decreto 1544/2007 de 23 de Noviembre. (nacional)
- Ley 20/1997 y sus normas técnicas de desarrollo.(C.C.A.A. Vasca)

Se estima una duracién de 12 meses para el conjunto de dichos trabajos.

23. MOVIMIENTOSDE TIERRA

Esta actividad comprende todas las operaciones necesarias para la redizacion de la
plataforma del tranvia en los tramos en |os que no esta situado en estructura. La mayor
parte de movimientos de tierras corresponde a los derivados de la gjecucion del trazado
provisional y de los pasos inferiores.

Para llevar a cabo el desmonte de tierras se empleara un equipo bésico constituido por
una pala cargadora, retroexcavadora, excavadora sobre orugas y camion. Teniendo en
cuenta las caracteristicas geotécnicas del terreno a retirar, se prevé un rendimiento de
800 m/dia.

El terraplén se llevara a cabo empleando un equipo bésico que se prevé utilizar en la
realizacion de estas actividades estara constituido por una motoniveladora, un rodillo
vibratorio autopropulsado, un camion cisterna'y camiones volquete. Teniendo en cuenta
las caracteristicas geotécnicas del terreno a terraplenar, se prevé un rendimiento de
1.000 m¥/dia.
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Para la determinacion de los plazos de gecucion de cada una de las actividades
anteriores se parte de los volumenes de materiales correspondientes a cada una de ellas,
recogidos en el Angjo de Trazado y que a continuacion se indican:

Desmonte: 14.757 m®
Terraplén: 19.976 m®

Aplicando a estos volumenes los rendimientos anteriormente indicados, el nimero de
equipos utilizado en cadafase y € coeficiente reductor para cada unidad, se definen los
dias necesarios para la gjecucion de cada actividad. A partir de ellos se obtienen los
plazos totales de gecucion expresados en meses.

Desmonte: 18 dias
Terrapleén: 20 dias

24. ESTRUCTURAS

Las estructuras necesarias para la consecucion de las actuaciones propuestas en el
Estudio se enumeran a continuacion:

Acondicionamiento Puente de El Carmen
Viaducto Rio Galindo
Itinerario peatonal P.K. 3+610

Muros de contencidn y losas soleras entre distintos viarios a distinto nivel, que
permitan adaptar el trazado a los gdlibos exigidos en los PP.KK. 3+600 y
5+500.

Estructura paralas marquesinas de andenes correspondientes a las Paradas.

Dentro de las estructuras previstas en e presente estudio se encuentra el puente de “El
Carmen”, hasta hace relativamente poco tiempo una de las principales vias de
comunicacion entre Barakaldo y Sestao. El acondicionamiento del puente para el paso
del tranvia se prevé que se extiendaalo largo de 2 meses.

Por otra parte, manteniendo e mismo tipo de estructura que en e tramo Leioa
Urbinaga, las luces de los vanos del viaducto Rio Galindo se han obtenido equilibrando
la necesidad de diafanidad que todo viaducto urbano precisa para salvar los distintos
obstaculos, la altura de la rasante y la esbeltez del tablero. Laluz tipo elegida esta en €l
entorno de los 40.0 m.
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Se estima en 3 meses la duracién parala gjecucion de la cimentacion de dicho viaducto.
La construccion de las pilasy el alzado de los estribos durarda 1.5 meses mientras que la
colocacion del tablero se extenderaalo largo de 3.5 meses.

El plazo de gjecucion del conjunto de las estructuras seré de 8 meses. Se comenzara a
gjecutar cuando se hayan repuesto |os servicios afectados que afecten ala primerade las
estructuras en gjecutarse.

25. SUPERESTRUCTURA

En funcidn de las caracteristicas urbanas, funcionales y estéticas del tramo, se van a
disponer diferentes tipos de plataforma con caracteristicas especificas:

Se definen en proyecto los perfiles RIGON y UIC54 para via con revestimiento en
hormigon impreso y en césped, respectivamente.

En las zonas de transicion entre estos dos carriles se incluiran cupones mixtos de
transicion.

Los perfiles que recubren el carril, tanto del recubrimiento del patin como los elementos
laterales, deberdn estar disefiados de tal forma que se gjusten perfectamente a la
geometria del carril.

El sistema consta de una riostra de perfil de acero de 70 x 10 mm, convenientemente
aislada eléctricamente, para asegurar €l ancho de via. Esta riostra esta atornillada en el
medio del ama de los carriles de garganta, transversalmente a las mismeas.

Lariostra también lleva un perfil de revestimiento de acuerdo con la medida interior de
laviaparaaisarlo de la capa de acabado del sistemade via.

Lariostra se coloca cada 3 metros en trazado en recta, cada 1,5 m en aineacién curvay
cada0,75S men curvasde R <50 m.

L os rendimientos adoptados son:

e Plataforma Tranviaria: 30 m/dia
e ViaTranviariaDoble: 55 m/dia

El plazo de gecucion de la plataforma tranviaria se establece en 12 mesesy se estimaen
6 meses la colocacion de la via tranviaria. Se comenzara a g ecutar cuando se hayan
repuesto |os servicios afectados.
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26. DRENAJE

El sistema de drengje proyectado se compone de |os siguientes elementos principales:

El drengje de la propia plataforma se consigue aprovechando la pendiente longitudinal
del trazado. Ademas, se dispondran canales transversales de hormigon polimero en V,
de 150mm de ancho interior y rgjilla de fundicién cada 50 metros, salvo casos
excepcionales, asi como en los puntos bajos de la plataforma ferroviaria, y que
desaguaran en arquetas rectangul ares.

Para desaguar la escorrentia que cae en la garganta del carril se redizara una
perforacion en el propio carril, de forma que coincida con la ubicacion de los canales
transversales ya citados.

Se dispondran tubo de PV C de 300mm de didmetro para la conexion entre arquetas, asi
como pararealizar la conexién con lared de pluviales municipal.

L os trabajos de drenaje tendran el mismo plazo que la gjecucion de la plataforma de la
superestructura tranviaria, debido a que son tareas que se realizan conjuntamente.

2.7. PARADAS

El tipo de parada que se empleara en €l tranvia de Barakaldo sigue el modelo de parada
empleado en Bilbao y Vitoria.

La parada parte de una propuesta integradora y sencilla, sin ninguna alusion simbdlica,
para evitar contribuir ala contaminacion urbanistica.

Preparadas para recibir vehiculos de 30 m de longitud maxima, las paradas estén
formadas por un andén central, o por uno o dos laterales, cuya anchura y equipamiento
dependen de la ubicacion, aungque todas €ellas compartirdn una serie de elementos
COMuNes.

Junto a la preocupacion estética y funcional, el disefio ha tenido especiamente en
cuenta evitar cuanto elemento superfluo o barrera arquitectonica pueda obstaculizar €l
transito a personas con alguna minusvalia, coches de nifios, etc.

A lo largo de la traza se ubican un total de 15 paradas, 14 de las cuales se sitUan dentro
del Término Municipal de Barakaldo, encontrandose la restante en el futuro desarrollo
urbanistico de Vega Galindo, en el Término Municipal de Sestao.
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Las cuatro primeras paradas se gjecutardn con andén central mientras que las restantes
contaran con uno o dos andenes laterales.

La parada de Ansio se unirda a través de una estructura con €l edificio que alberga el
vestibulo de Metro. Esta estructura servirA para proteger a los usuarios de las
inclemencias meteorol dgicas.

Atendiendo a los plazos de gecucién de las paradas en otros tranvias de la Comunidad
Autdénoma Vasca se establece en 2 semanas la gjecucion de cada una de ellas. Ademas,
se estima en 2 semanas € plazo de construccion de la estructura asociada a la parada de
Ansio.

2.8. ELECTRIFICACION

Se propone para € suministro eléctrico del nuevo tranvia de Barakaldo una red de
distribucion en Media Tension (30 kV), que transcurrird anexa ala plataforma tranviaria
alolargo del trazado.

Es necesario disponer de dos nuevas subestaciones de traccion para la alternativa
estudiada. El hilo de contacto sera de cobre electrolitico 150 mm2 de seccion y estara
compensado mecanicamente mediante resortes ubicados en €l interior de determinados
postes.

La seccién del hilo tranviario estara reforzada con un feeder de acompafiamiento para
cada via, formado por dos cables de 240 mm2 de aluminio aislado, tendido por la
plataforma.

Se estima una duracién total de 12 meses, gecutandose las dos subestaciones y la
electrificacion de la via simultaneamente a lo largo de 10 meses. Para readlizar los
trabajos de electrificacion de la via, éstos se llevaran a cabo cuando esté terminada la
plataforma de laviatranviaria.

Laduracion de las pruebas de electrificacion de la via se estima en 2 meses.

2.9. INSTALACIONES

Se instalardn sefides Unicamente en las zonas de agujas 0 para proteger zonas
singulares, y se controlara la posicion del tranvia mediante sistemas instalados en via

Como premisa, todos |os sistemas nuevos que se instalen seran totalmente compatibles e
integrables con |os sistemas actual es.
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Para las instalaciones y equipos el ectromecanicos se estima un plazo de gecuciéon de 9
meses. Se comenzaran a realizar los trabajos de Instalaciones cuando esté finalizada la
plataforma del tranvia.

2.10. INTEGRACION URBANISTICA

Como consecuencia del paso del tranvia por determinados viales se gecutara una
actuacion integradora de mayor calado siguiendo los criterios de urbanizacion del
entorno y de los desarrollos urbanisticos previstos en las zonas de Vega Galindo y
L utxana/Sefanitro asi como el desdoblamiento de la Avenida de Altos Hornos y Bi-
3739 asi como lareapertura de la Alameda de Serrata.

Este es el caso delas calles Andicollano y Doctor Norberto Acebal. Estos viales sufriran
una importante reconversion a desaparecer la calzada viaria y sustituirse por la
plataforma del tranvia. Esta nueva plataforma pasara a tener un revestimiento en
hormigon impreso situandose ala misma cota que la acera.

En cuanto a la zona de la plaza Santa Teresa (metro Bagatza) se refiere, a pesar de
ubicarse la plataforma a cota de aceray permitir el paso de peatones se admitira el paso
de vehiculos por lamisma.

Por otra parte, €l trazado del tranvia modificaré la seccién actual de la Avenida de San
Bartolomé ya que se suprimirén plazas de aparcamiento, remodelando aceras y parte de
la calzada.

La insercién del tranvia en e barrio de San Vicente provocard la supresion de
aparcamientos en |os 2 ramales tranviarios.

Otra de las zonas a urbanizar se encuentra en el puente de EI Carmen, actualmente en
desuso y que servir4 de unién entre ambas mérgenes en la desembocadura del rio
Galindo.

El conjunto de dichas actuaciones se estima que duraran 12 meses.

2.11. REMATESY LIMPIEZA

En este apartado se incluyen los diferentes trabajos de remate y la posterior limpieza o
recogida de escombros restantes de todas | as unidades de la obra g ecutada

Se comenzaran aredlizar acabados y remates de la obra cuando todas las unidades estén
préacticamente finalizadas.
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Se estima un plazo de 1 mes paralarealizacion de esta tarea.

2.12. INTEGRACION AMBIENTAL

L as actuaciones de integracion ambiental se desarrollaran durante toda la fase de obra.

Antes del comienzo de los movimientos de tierras se realizara el jalonado temporal de
proteccion. Las actuaciones de restauracion ambiental y recuperacion paisgjistica de
taludes y zonas ateradas se desarrollaran a la vez que las de las actividades de
construccion, es decir, a medida que se terminen desmontes o terraplenes, o zonas de
vertido que ya no se vayan a rellenar mas, procediendo a su inmediata restauracion
ambiental.
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PROGRAMA DE TRABAJOS

ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRANVIA URBANO DE BARAKALDO

MESES
CONCEPTO DURACION
| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
1. TRABAJOS PREVIOS 1 mes
2. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS , VIALES Y SERVIDUMBRES 12 meses
2.1 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS 12 meses| L ____________________________________________________
2.2 REPOSICION ITINERARIO PEATONAL AVDA. SERRALTA 3 meses| I
2.3 REPOSICION DE VIAL DE ANSIO 1 mes I
2.4 REPOSICION AVDA. SAN BARTOLOME-C/ ERREKATXU 1 mes| ]
3. MOVIMIENTOS DE TIERRA 1,25 meses
4. ESTRUCTURAS 8 meses
4.1 VIADUCTO SOBRE RIO GALINDO 8 meses ————— |
4.1.1. CIMENTACION 3 meses| T —
4.1.2 ALZADO DE PILAS Y ESTRIBOS 1,5 meses I
4.1.3 TABLERO 3,5 meses A —
4.2 ACONDICIONAMIENTO DEL PUENTE DE "EL CARMEN" 2 meses| I
4.3 MUROS DE CONTENCION. PASOS INFERIORES 1 mes| I
5. SUPERESTRUCTURA 12 meses
6. DRENAJE 12 meses
7. PARADAS 9 meses
8. ELECTRIFICACION 12 meses T
8.1 ELECTRIFICACION DE LA VIA 10 meses| R R N NNNNANNNNA_AAAAAAAAAAA_—=—==
8.2 SUBESTACION 10 meses I
8.3 PRUEBAS DE ELECTRIFICACION 2 meses|
9. INSTALACIONES 9 meses
10. INTEGRACION URBANISTICA 12 meses
11. REMATES Y LIMPIEZA 1 mes
12. INTEGRACION AMBIENTAL 24 meses

13. SEGURIDAD Y SALUD

24 meses




