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Presentacion

|[dentificacion de la Unidad Formativa:

Bienvenido a la Unidad Formativa UF0313: Generacion de trazados. Esta
Unidad Formativa pertenece al Modulo Formativo MF0O641_3: Proyectos de
carreteras y de urbanizacion, que forma parte del Certificado de Profesiona-
lidad EOCO0208: Representacion de proyectos de obra civil, de la familia
de Edificacioén y obra civil.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensenar al alumno a realizar la represen-
tacion de los trazados vy sistemas de senalizacion horizontal, vertical, de conten-
cion, de balizamiento, y del mobiliario urtbano, realizar la medicion de los elemen-
tos representados para definir las partidas correspondientes del presupuesto, asi
COMO supervisar la documentacion que constituye el proyecto vy su presentacion.

Para ello, en primer lugar se estudiara el analisis de los sistemas constructivos
empleados en obras civiles, la aplicacion de la senalizacion y seguridad en
obras civiles y los factores de innovacion tecnologica y organizativa en la re-
daccion de proyectos de carreteras y de urbanizacion. Por Ultimo, se analiza-
ran las aplicaciones ofimaticas e informaticas en proyectos de obras lineales.
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Objetivos de la Unidad Formativa:
Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderas a:

—  Generar trazados de carreteras y viales urbanos operando aplicaciones
informaticas especificas, realizando ajustes en los datos de partida para
obtener las variaciones indicadas y obteniendo os resultados necesarios
para realizar mediciones.

—  Desarrollar las posibles alternativas de un trazado, valorando cada uno de
los elementos constitutivos en funcion de las caracteristicas materiales
del terreno.
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Definicion, componentes, tipos de sistemas constructivos
Elementos diferenciadores entre sistemas constructivos

Repercusion de la eleccion de un sistema constructivo en el proyecto y
en la obra

1.4. Procesos productivos
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1.1. Definicion, componentes, tipos de sistemas
constructivos

Dependiendo del tipo de obra es necesario distinguir las edificaciones de las

obras civiles.
Definicion ’

Las obras civiles son el conjunto de infraestructuras y construcciones relacio-
nadas con el transporte, la hidraulica, etc. para el beneficio de la sociedad v el
aprovechamiento del territorio.

Existen distintas tipologias de obras civiles como por ejemplo:

Infraestructuras de Infraestructuras Obras de estabilidad
transporte hidraulicas del terreno
Infraestructuras

urbanas Edificios publicos

— Las infraestructuras de transporte incluyen, por ejemplo:
Aeropuertos, autovias, carreteras, vias férreas, puertos, puentes, etc.
— Las infraestructuras hidraulicas incluyen, por ejemplo:

Alcantarillado, canales, canalizaciones de agua potable, centrales hi-
droeléctricas, depuradoras, diques, etc.
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— Las obras de estabilidad del terreno incluyen, por ejemplo:

Terraplenes, desmontes, obras de contencion de terreno, tlneles,
pilares, vigas, etc.

— Las infraestructuras urbanas incluyen, por ejemplo:
Calles, parques, alumbrado publico, etc.
— Los edificios publicos incluyen, por ejemplo:

Educativos, sanitarios, etc.

Infraestructuras

®

Definicion

Un sistema constructivo es el conjunto de elementos y/o unidades de un
edificio que forman una organizacion funcional con objetivo comun.

10
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Los sistemas constructivos estan asociados con otros dos conceptos:

Tecnologia para la edificaciéon: es la suma de instrumentos, procedi-
mientos y técnicas empleadas para realizar la construccion de un edificio:

Procedimiento constructivo: es el método practico de aplicar las técni-
cas de construccion a los sistemas constructivos.

Componentes de un sistema constructivo

Los componentes constructivos son las piezas basicas, simples o compues-
tas, que permiten la integracion de elementos especificos.

A su vez, los componentes constructivos estan asociados con otros dos con-
ceptos:

Elementos constructivos: son las partes de un subsistema con identi-
dad funcional propia (por ejemplo: paneles, vigas, etc.), gue juntas con
otros elementos permite la consolidacion del subsistema constructivo;

Subsistemas constructivos: aguellos con una funcion propia y relevante
para el sistema constructivo (por ejemplo: muros, entrepisos, etc.).

Subsistemas constructivos

Los subsistemas constructivos se pueden dividir en cuatro grupos:

Cimentacion: conjunto de elementos que conforma la sub-estructura.

Estructura: conjunto de elementos que por sus propiedades mecanicas,
contribuyen a transmitir las diversas cargas a la cimentacion.

Envolvente: conjunto de elementos que asegura el cerramiento v la cubierta.

Equipamiento: conjunto de elementos que aseguran el confort en el edificio.

Vamos ahora a describir los dos tipos de obras mas empleados en los pro-
yectos de carreteras:

Obras de explanacion Obras de paso
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Importante

Todas las operaciones que describiremos en esta parte estan incluidas en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG3).

Puedes consultar el contenido del PG3 en el libro “Pliego de
Prescripciones Tecnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes” para ampliar informacion.

Obras de Explanacion

Las obras de explanacion son obras destinadas a la remodelacion del terreno na-
tural para conseguir la explanada definida en el proyecto, y pueden consistir en:

Excavaciones Rellenos

Recuerda
En ambos casos se realizan también otros tipos de operaciones:

—  Con anterioridad: las operaciones previas, destinadas a despejar de olbs-
taculos la actuacion de los equipos de movimiento de tierras.

—  Con posterioridad: las obras de terminacion vy refino.

A. Excavaciones

Las excavaciones son un conjunto de operaciones con las que se nivela y
retira el terreno para conseguir la explanada definida en el proyecto.
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Excavaciones

Las excavaciones se clasifican en funcion de la excavabilidad del terreno y por
el tipo de excavacion en:

— Excavaciones en roca: comprenden todas las masas de roca, depdsitos
estratificados y materiales con caracteristicas de roca masiva o materiales
cementados, y se realizaran utilizando explosivos.

— Excavaciones en terreno de transito: comprenden los materiales forma-
dos por rocas descompuestas, tierras muy compactas, y todos aguellos
para los que no es necesario el empleo de explosivos y se realizaran
mediante ripado.

— Excavaciones en tierra: comprenden todos los materiales no incluidos
en los apartados anteriores.

B. Rellenos
Los rellenos son un conjunto de operaciones con las que se aportan los ma-
teriales adecuados para su extension y compactacion en las secciones en las

que la traza de la carretera discurre por encima del terreno natural, para elevar
y/0 nivelar el terreno donde se ejecutara la obra.

13
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— Los materiales para la formacién de relleno, dependen del tipo de relleno
que se va a realizar. Segun su procedencia los materiales se dividen en:

Compensados: cuando proceden del propio lugar de la obra.
A préstamo: cuando proceden de lugares lejanos a la obra.

— Tipos de rellenos. Los rellenos se clasifican segun el tamano de las par-
ticulas de los materiales con los que se forman en:

Terraplenes: para materiales constituidos por particulas de tamanos
inferiores a algo mas de un decimetro (por ejemplo, 15 cm), comun-
mente el material constituyente es un suelo).

Pedraplenes: para materiales constituidos por fragmentos de roca
dura con un tamano aproximado ligeramente inferior a un metro (por
ejemplo 70 cm).

Todounos: para materiales constituidos por particulas de todos los
tamanos, desde varios decimetros hasta micras.

Ademas de los descritos anteriormente, también existe un tipo de relleno
conocido como el rehincho, que se realiza en areas pequenas o de poco
ancho, aungue relativamente profundas, por ejemplo en el caso de:

Zanjas.

Zonas alrededor de cimentaciones.

Pozos.

Etc.

Este tipo de relleno se lleva a cabo por medio de la compactacion en ca-
pas de 0,15 a 0,20 m, empleando pisones de mano © mecanicos.

Importante

Si fueran de una profundidad elevada (de 1,50 a 2,00 m) por la cual no es po-
sible garantizar la compactacion, es conveniente emplear piedra picada de 2
a 3 pulgadas o de macadam en capas de 0,20 m como materiales de relleno.
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A continuacion explicaremos mas en profundidad los tipos de relleno.

— Terraplén. El terraplén es un tipo de relleno construido por materiales con
particulas de tamanos inferiores a poco mas de 10 cm.

Recuerda

Los terraplenes se suelen construir con los suelos naturales, extraidos de los
desmontes, aungue también se recurre a materiales de demolicion, antiguos
vertederos, etc.

En un terraplén se pueden distinguir varias zonas segin la funcion gue cum-
plen los materiales, cuya geometria de estas zonas se definira en el proyecto:

Coronacion. La coronacion es la parte superior del relleno, de espe-
sor mayor de 50 cm (generalmente entre 0,5y 1 m), que constituye
la explanada sobre la que se asienta el firme.

Nucleo. El nlcleo es la parte central del terraplén, de espesor varia-
ble que depende de la altura de relleno que se desea construir,

Espaldon. El espalddn es la parte exterior del relleno que envuelve
lateralmente el ndcleo para protegerlo de los agentes externos.

Cimiento. El cimiento es la parte inferior del terraplén en contacto con
la superficie de apoyo, de espesor sera minimo de 1 m.

Para los terraplenes es necesario utilizar materiales que permitan cumplir
con las siguientes condiciones:

Puesta en obra en condiciones aceptables.
Estabilidad satisfactoria de la obra.

Deformaciones tolerables a corto y medio plazo, para las condiciones
de servicio del proyecto.

La Clasificacion de suelos del PG-3 distingue los suelos en:

Seleccionados ||  Adecuados Tolerables Marginales Inadecuados
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En coronacion se utilizaran suelos adecuados o seleccionados, res-
pectando su capacidad de soporte.

En el ndcleo se utilizaran suelos tolerables, adecuados o selecciona-
dos, respectado el indice CBR, correspondiente a las condiciones de
compactacion de puesta en obra.

En el espaldoén se utilizaran materiales que satisfagan las condiciones
necesarias de impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y pro-
teccion frente a la erosion.

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccio-
nados, respectando las condiciones de drenaje o estangueidad.

Pedraplén. El pedraplén es un tipo de relleno construido con fragmentos
de roca de gran tamano, con materiales con un tamano Mmaximo como
minimo de 100 mm y como maximo de 900 mm.

Recuerda

Los pedraplenes se proyectan cuando existe abundancia de desmontes en
roca para contener los costes de la excavacion y evitar picar la roca para con-
seguir la granulometria exigida.

Al igual que en los terraplenes, en un pedraplén se pueden distinguir va-
rias zonas segun la funcion que cumplen los materiales, cuya geometria
de estas zonas se definira en el proyecto:

Nucleo, cimiento, espaldoén. El nicleo (parte central), el cimiento
(parte inferior) y el espaldon (parte exterior) del pedraplén cumplen las
mismas funciones gque sus homonimos en el terraplén.

Transicién. La transicion es la parte superior del pedraplén, con un
espesor de dos tongadas y como minimo de 1 m, a no ser que el
proyecto indique otro valor.

Zonas especiales. Las zonas especiales del pedraplén son zonas
con caracteristicas especiales (por ejemplo, las zonas inundables)
cuyas caracteristicas y dimensiones seran fijadas en el proyecto,
adaptandose a cada caso.
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Por 1o que conciemne los materiales para los pedraplenes, las prescripcio-
nes del PG-3 se refieren a;

La calidad de la roca: se consideran adecuadas las rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas resistentes, sin alteracion apreciable,
compactas y estables frente a la accion de los agentes externos;

La granulometria: el material, una vez compactado, debe cumplir las
condiciones granulométricas establecidas

La forma de las particulas: influye en la evolucion granulométrica,
porgue se puede producir ¢ por fragmentaciones, segregaciones y
alteraciones durante la compactacion del material.

—  Todouno. El todouno es un tipo de relleno constituido por materiales que,
por su granulometria, no pueden ser considerados como suelos (terraple-
nes) ni como rocas (pedraplenes).

Recuerda

Los todounos, ademas de los materiales para pedraplenes, incluyen otros
materiales que se fragmentan mas o que proceden de la explotacion de can-
teras o minas, con las debidas comprobaciones respecto a su contaminacion,
composicion, etc.

Como en otros rellenos, en un todouno se pueden distinguir varias zonas
segun la funcion que cumplen los materiales, cuya geometria de estas
zonas se definira en el proyecto:

Transicion Nucleo Cimiento

Espaldon Zonas especiales
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Recuerda

Todas ellas del pedraplén cumplen las mismas funciones gue sus homonimos
en los otros tipos de rellenos.

Los materiales a utilizar en la formacion de rellenos del tipo todouno, son to-
dos aguellos gue no pueden ser considerados como suelos Ni como rocas.

Asimismo, los materiales para la formacion de rellenos todouno, se pue-
den clasificar en funcion del tipo de roca del que proceden, correspon-
diéndole un uso especifico a cada grupo:

Rocas

|
| | | | 1

Con sulfuros || Con minerales || Con minerales
oxidables solubles combustibles

Estables Evolutivas

Importante

La normativa especifica los casos que requieren estudios especiales.

Obras de paso

Las obras de paso son obras destinadas a reducir las discontinuidades en el
trazado para permitir el paso del trafico rodado, y pueden consistir en:

Obras de paso de longitud < 100m | | Obras de paso de longitud = 100m

18



Obras de paso

— Obras de paso de longitud menor o igual a 100 m. En las obras de
paso de longitud menor o igual a 100 m se mantiene la anchura de calzada
y arcenes, y se tiene que prever un espacio adicional, para implantar los
sistemas de contencion de vehiculos, servicios, y posibles zonas de paso.

— Obras de paso de longitud mayor a 100 m. En las obras de paso de
longitud mayor a 100 m, ademas de prever el espacio adicional, se adop-
tan distintos tipos de secciones.

Dentro de las obras de paso las estructuras se clasifican segin la luz libre del
vano mayor L, en m:

Tajeas L<1
Alcantarillas 1<L<3
Ponton 1T<L<10

Puente L>10
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Recuerda

La luz indica la distancia, en proyeccion horizontal, existente entre dos apoyos.
Se usa para indicar dos conceptos:

— Laluz libre de vano, que es distancia horizontal entre paramentos conti-
guos de las pilas y/o estribos que delimitan un vano.

— Laluz de calculo de vano, que es distancia horizontal entre ejes de apoyo
de un vano.

Los procedimientos constructivos estan estrechamente relacionados con el
tipo de obra de paso. Vamos a indicar los procedimientos mas habituales para
la construccion de:

Tableros Pilas Estribos Cimentaciones

— Tableros. Los tableros son estructuras que sostienen la calzada de un puen-
te. Los procedimientos constructivos de los tableros se pueden dividir en:

Tableros constituidos por elementos prefabricados. Los elemen-
tos prefabricados para tableros suelen ser:

> Vigas de hormigon.
> Tramos metalicos.

Tableros construidos “en situ”. Los tableros construidos “en situ”
se basan en diferentes procedimientos, como por ejemplo:

8 Cimbrado convencional.
> Empuje.
> Avance en voladizo.

> Tramos sucesivos.
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