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1. INTRODUCCION

Este trabajo consiste en el disefio e implementacion de un complejo de instruccion militar,
enfocado en el combate urbano y que responda a las particularidades y necesidades propias de dicha
disciplina.

Con ello se busca alcanzar la doble finalidad que persigue este trabajo, el cual no solo consta del
disefio como tal, sino también que las unidades de ingenieros se instruyan a través de la construccion del

poligono para que posteriormente otras unidades puedan ser adiestradas en él.

1.1 Objeto y alcance del proyecto

El objetivo del presente trabajo es el del disefio y concepcion de un poligono de combate en
poblacién para poder ubicarlo en el campo de maniobras de la Isleta (Las Palmas de Gran Canarias),
abarcando todas las fases que se contemplan en un proyecto de obra. Este complejo militar debe
suponer un avance en materia de instruccién, la cual abarca la propia construccion del poligono asi como
la de combatir en zonas urbanas.

En lo relativo al alcance, este proyecto tiene como propdsito la elaboracién de los siguientes
apartados:

o Disefio digital del poligono.

e (Calculo de drenaje.

¢ Planificacion de los trabajos.

o  Obtencidn del presupuesto.

o Andlisis de los factores de riesgo.

e Plan de calidad.

¢ Planificacion de la gestién de adquisiciones.

o Desarrollo de un plan de prevencién de riesgos laborales.

e Andlisis medioambiental.

1.2 Ambito de aplicacién del Poligono

El &mbito de aplicacion del poligono de combate son, principalmente, las FAS', como apoyo a su
instruccion y adiestramiento en materia de resolucién de conflictos en zonas urbanizadas. En el propio
marco de las FAS, este proyecto estara enfocado a pequefias unidades militares, sobre todo de infanteria
ligera, para su instruccion técnica y especifica en este aspecto, y en menor medida, a unidades de mayor
entidad que, gracias al entorno creado por el poblado, podran recibir una instruccién tactica optima y

eficaz en este tipo de ambientes.

! Fuerzas Armadas.
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Del mismo modo, debe ser un referente a nivel europeo, de manera que también los ejércitos
aliados tengan la posibilidad de utilizar dichas instalaciones.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, destacar que el complejo puede llegar a tener un
ambito de aplicacion en el mundo civil, pudiendo llegar a colaborar con empresas dedicadas a diversas

actividades de simulacién militar, ya sean “airsoft’, “paintball” u otras menos conocidas.

1.3 Analisis de la situacion actual

A continuacién se presenta un breve analisis del panorama actual en materia de poligonos de
combate en poblacién tanto a nivel nacional como en el ambito internacional. De este modo se
pretende reflejar la situacién de nuestro proyecto enmarcado a todos los niveles dentro de los

distintos paises [1].

1.3.1 Nivel nacional

e Poligono de Combate en Zonas Urbanizadas de “San Gregorio”

Consta de 20 hectareas en la zona Norte del campo de maniobras de San Gregorio. Contiene
unas 200 edificaciones de una y dos plantas de hormigdn prefabricado, asi como cercados que delimitan
calles y corrales. También incluye vias de comunicacién subterraneas entre edificios y cercania entre
terrazas, aumentando asi el realismo en la guerra irregular. La unidad méaxima que puede usar las

instalaciones es tipo compainia, destacando la imposibilidad del uso de fuego real. (Figura 1).

e Instalaciones en el CMT “Los Alijares”

En el campo de maniobras de la Academia de Infanteria situada en Toledo se encuentra este
complejo que cuenta con una casa de goma (en la cual se puede hacer fuego real), una casa
instrumentalizada, un poblado realizado con contenedores de transporte de mercancias, un complejo de
alcantarillado para el combate en zonas subterraneas. Sin embargo estas instalaciones distan demasiado

unas de otras por lo que no consiguen beneficiarse mutuamente. (Figura 2).

e “Poblado Afgano” en Viator, Almeria

Dentro del campo de maniobras de la BRILEG? Rey Alfonso XlII se encuentra el Poblado Afgano,
al igual que una casa de goma (donde se permite el fuego real evitando asi el rebote de los impactos). En

este poblado se permite el paso de vehiculos mecanizados (como por ejemplo BMR3). Una de las

2 Brigada Legionaria.
3 Blindado Medio sobre Ruedas.
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ventajas a su vez de los alrededores es que tiene unas condiciones geograficas y climatolégicas similares

a las afganas. (Figura 3).

1.3.2 Nivel internacional

e Mojave Desert Combat Town, Estados Unidos

Se trata de la simulacion de un poblado iraqui, con casas y establecimientos construidos a partir
de contenedores de transporte. Cuentan con simulacién |ED en una de las carreteras. Dentro del poblado
hay una casa llamada la “casa sangrienta” para que las tropas se acostumbren a ver heridas y

situaciones traumatizantes. Se pueden encontrar “casas” con distintas alturas y ventanas. (Figura 4).

e K.Austin Koth, Rota, Espafia

Se trata de un moderno complejo finalizado en 2014 por encargo de la Marina americana. A pesar
de tener dimensiones reducidas lo destacamos por su alto nivel de realismo. El poblado esta totalmente
ambientado segun las tradiciones islamicas, con material obtenido durante las misiones. Segun los
informes del propio personal de la base, durante los ejercicios se usan alimentos reales para decorar el
mercado (cerdos y frutas) e incluso se contratan a actores. Solo se puede realizar fuego real en lugares

especificos. (Figura 5).

e Training Centre, Virginia, Estados Unidos.

Con mas de 1200 kildbmetros cuadrados, se intenta representar una ciudad convencional,
incluyendo un colegio, una mezquita y un estadio de futbol. Ademas cuenta con una estacion de metro
subterraneo con vagones. Este centro esta enfocado para la guerra en ciudades mas “occidentales”. El

entrenamiento se centra en los métodos de actuacién de las tropas, sin llegar a realizar fuego. (Figura 6).
1.3.3 Andlisis DAFO

Una vez hecho el estudio de la situaciéon nacional e internacional, podemos establecer aquellos
puntos que resultan debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades [2]. Este andlisis sera de ayuda

para definir la estrategia a seguir durante la elaboracién del proyecto.
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Fortalezas

Incrementar la capacidad operativa de
nuestras unidades.

Aportar realismo a los ejercicios practicos.

Facilidad para crear contratos debidos a la
estabilidad y credibilidad del Ejército

Existencia de empresas y proveedores
especializados.

Oportunidades

Explotar los posibles disefios originales de
los ingenieros.

Sentar las bases necesarias para la
normalizacién en materia de construccion
de poligonos de combate.

ABi  Zaragoza
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Debilidades

Falta de normalizacion en la construccion de
este tipo de instalaciones.

Dificultad para encontrar una ubicacion
idonea.

Falta de instruccion en materia de
construccion de nuestras secciones de
zapadores.

Amenazas

Falta de prioridad frente a otros proyectos de
defensa.

Problemas logisticos que retrasen los plazos
de construccion.

Inversion econoémica inicial elevada.

Referencia internacional para otros
ejércitos.

Tabla 1. Andlisis DAFO

Tras este breve analisis de factores internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades
y amenazas), se obtiene la conclusiéon de que a pesar de que no se dispone actualmente de manuales
especificos para la elaboracién de este tipo de instalaciones, hemos de sacar partido de las ideas
originales de disefio adaptdndolas en todo momento a las normas ya existentes en el ambito de la

construccion.

Por ello y tras haber evaluado las caracteristicas de otras instalaciones similares, este poligono de

combate en zonas urbanizadas estara dotado de las siguientes caracteristicas:

e Posibilidad de realizar fuego real al menos con municién 5x56mm NATO* y 9x19mm.

e Ostentar dimensiones suficientes para albergar una operacién de entidad Seccion/
Subgrupo Tactico.

e Debe ser duradero y tener piezas facilmente sustituibles.

e Debe contener un Pasillo de fuego real y una Pista de indicios [ED® que complementen al

Poligono.

4 North Atlantic Treaty Organization.
5> Improvised Explosive Device.
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e Debe disponer de siluetas balisticas y simulacién completa para obtener un mayor
realismo.
e Su situacién debe facilitar su uso, en la medida de lo posible, tanto por unidades de las

FAS como por ejércitos aliados.
1.4 Definicion de las directrices principales del proyecto

Dado el andlisis anterior, se han redactado una serie de directrices fundamentales que seguird

este proyecto y que constituyen las lineas principales de su estrategia:

o Teniendo en cuenta que es un proyecto realizado por una entidad publica como son las FAS,
uno de los principios que deben seguirse para la realizacién del proyecto es la minimizacién
del coste. Sin embargo, dada la importancia de la seguridad en los proyectos de
adiestramiento del combatiente, esta reduccién no puede suponer en ningin momento un
aumento del riesgo de la integridad fisica del personal. Es mas, debe procurarse una maxima

proteccién del usuario final, el soldado.

o Dado que existen ya en Territorio Nacional diversos poligonos con una finalidad similar a la del
presente proyecto, es imprescindible tener presente aquello que lo hace necesario, aquello que
lo diferencia, esto es, el realismo. La instruccién de combate en poblacién a menudo se hace
tediosa ya que es una de las disciplinas que, por cuestiones de seguridad, se llevan a cabo con
menos realismo, afectando considerablemente a la capacidad final tactica de las unidades. Asi,
centrando la atencidn en los aspectos que impiden la realizacién de fuego real en los poligonos

de instruccién, podra marcarse la diferencia.

o Por ultimo, con la idea de ser una referencia para otros ejércitos aliados, queremos marcar
una linea a seguir, una linea de innovacion. Es necesario buscar nuevas soluciones para un

mundo que nos presenta cada vez mas problemas.

Para mejor comprensién de este punto, se ha confeccionado un Project Charter [2] encontrandose

localizado en el Anexo A: Project Charter.

2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
2.1 Descripcion general del poligono

En primer lugar, el desarrollo de este proyecto radica en un disefio original creado a partir del

software Sketchup Pro 2013 asi como la utilizacién de otros tipos de software de disefio como AUTOCAD



Obras en apoyo a la % Universidad Pagina 11 de 93
instruccién y adiestramiento AL Zaragoza

1542

2015, basandome principaimente en el concepto de poblado arabe y adoptando una distribucion espacial
formada por distintos barrios y zonas de instruccion.

Dentro de él se pueden diferenciar:

e 3 zonas de viviendas, dos de ellas residenciales y una marginal.
o A su vez coexisten con estas estructuras y estan situadas también dentro del perimetro
del poligono otras 2 zonas de instruccién formadas por una pista de indicios contra IED,

un pasillo de fuego y una zona de aterrizaje de helicopteros.

Distribucion de explanadas (Fuente propia)

- Zonas de instruccion A, By C:

Por un lado los espacios de viviendas correspondientes a las zonas A, By C estan pensadas para
la recreacion de un ambiente urbano contando para ello con un total de 35 estructuras compuestas por
diversos elementos y materiales de construccion, todo ello siempre con el objeto de recrear una escena lo
mas cercano a la realidad posible.

- Zonas de instruccion Ey D:

Del mismo modo y para garantizar que el poligono cumple las expectativas en cuanto a la mejora
de la instruccion especifica, se han disefiado las zonas anexas E y D en las cuales se encuentran 3
instalaciones complementarias. Es por ello que en la zona E y con el propésito de implementar
capacidades de asalto aéreo a la instruccion, se ha disefiado una pista de aterrizaje de helicopteros de
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transporte, consiguiendo con ello seguir siempre la premisa de un realismo cercano al combate. Anexa a
esta zona, encontramos la zona D. Esta zona incluye 2 instalaciones pensadas y disefiadas para poner
en practica los conocimientos en las dos partes mas importantes en el combate en poblacion: la lucha
contra explosivos improvisados (C-IEDS) y el tiro con armas de fuego en espacios cerrados. Para servir a
este proposito se cuenta con una pista de instruccion contra explosivos improvisados y con un pasillo de

fuego para efectuar los citados ejercicios de tiro.

2.2 Descripcion del proyecto de construccion

La zona donde se realizaran los trabajos se trata de una explanada con varios bancales naturales,
limitada en todo su perimetro por una serie de caminos que conducen a las instalaciones de la base

situada en el CMT La Isleta

2.2.1 Explanaciones, caminos y rotondas

Los trabajos para la realizacion de las explanaciones, caminos y rotondas consistiran en [3]:

e Realizacion de 5 explanadas paralelas con una pendiente longitudinal maxima del 2%.
Este tajo conllevard trabajos de desmontes, terraplenes, nivelado, compactado, vy
cuneteado:

- Explanada A, de forma rectangular y de dimensiones 70 x 150 metros.
- Explanada B, de forma rectangular y de dimensiones 50 x 75 metros.
- Explanada C, de forma rectangular y de dimensiones 40 x 50 metros.
- Explanada D, de forma cuadrada y de dimensiones 120 x 120 metros
- Explanada E, de forma cuadrada y de dimensiones 75 x 75 metros.

e Construccion de 1600 metros lineales de camino, de 5 metros de ancho, distribuidos
entre los interiores de las explanadas, en las uniones entre ellos asi como las vias
perimetrales del poligono. Toda la superficie de los caminos contaran con una fina capa
de 15 centimetros de material drenante, necesaria para la correcta evacuacién de aguas.
A su vez, toda la superficie contara con un bombeo minimo del 1% para evitar la
formacion de masas de agua en ellos.

e 2 rotondas, construidas con bloques de hormigdn (40x20x20cm), sobre cama de 20 cm.

de hormigon.

6 Counter Improvise Explosive Device.
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2.2.2 \liviendas zona A. Blogues de hormigon

Las casas referentes a los barrios residenciales, situadas en la explanada A seran de construccion

mediante bloques de hormigdn (40x20x20cm) con armadura interna formada por varillas de acero. Esto

dotara a las estructuras de una rigidez suficiente acorde al uso que se le va a dar.

Barrio

Forma

M2

Ventanas

Puertas

Cantidad

Residencial A

habitaciones

R-1 Cuadrada 1 3 1 12
R-2 Rectangular |1 3 1 2
R-3 Cruz 1 2 3 2
R-4 FormaT 1 a 3 2
R-5 Forma 5 1 4 3 1
Total 19

Tabla 3.Barrio residencial A

2.2.3 Viviendas zona B. Paneles metalicos

Zona de instruccion A (Fuente Propia)

Del mismo modo las casas situadas en la explanada B seran de tipo residencial, pero en este

caso, su construccion sera de tipo metélicas y construidas mediante vigas y paneles galvanizados

corrugados, los cuales iran atornillados a las zapatas. Dichos paneles iran pintados de color caqui para

aumentar el realismo de la estructura.

Barrio Forma N2 Ventanas Puertas Cantidad
Residencial B habitaciones
R-6 Forma T 3 4 3 3
R-7 Cuadrada 4 4 5 3
Total [

Tabla 4.Barrio residencial B
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Zona de instruccion B (Fuente propia)

2.2.4 Viviendas zona C. Vallas metalicas

Por otro lado las casas referentes al barrio marginal, situadas en la explana C estaran construidas
a base de valla electro soldada trasladable la cual estara sujeta a las zapatas con fijaciones atornilladas
de pletina y tubo galvanizado, soldado verticalmente, donde descansaran interiormente los tubos
verticales de las vallas metalicas, impidiendo de este modo los movimientos verticales a través de
tornillos pasantes. Estas estructuras podran ser modulables en funcién de las necesidades. Del mismo

modo iran forradas de malla de ocultacién color caqui.

Barrio Forma Ventanas

Marginal C

M-1 Forma L 3 3 3 4

M-2 Forma L 2 3 3 4

M-3 FormaT 3 i} 3 2
Total 10

Tabla 5.Barrio residencial

Zona instruccion C (Fuente Propia)
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2.2.5 Pasillo de fuego y zona C-IED

La zona de instruccién contra explosivos improvisados es una instalacion pensada principalmente
para instruir a las tripulaciones de vehiculos ligeros y medios en la busqueda y localizacién de artefactos
explosivos (BLAEX'), no obstante sirve de igual modo para la instruccion individual de los combatientes a
pie, pudiendo emplear el material ligero de desminado. Estara construida enteramente por merlones de
tierra compactada constituyendo un trazado definido apropiado para el paso de nuestros medios.

Anexa a esta instalacion se encuentra la zona denominada como pasillo de fuego. Esta parte de la
instalacion esta dedicada a la realizacion de ejercicios de tiro real eminentemente instintivos contando
con la posibilidad de hacer fuego de fusileria (5x56mm) y armas cortas (9x19mm).para mayor seguridad,
esta instalacion estara rodeada en su perimetro por un merlén de tierra que sea capaz de detener
posibles impactos. Para su realizacion se contara con el apoyo de una empresa externa que se encargara

de la preparacion de esta instalacion.

| Sy B b A

Pasillo de fuego (izqda.) y pista de instruccion C-IED (drcha.) (Fuente propia)

2.2.6 Helipuerto

Para completar el poligono de combate se cuenta con una pista de aterrizaje para helicépteros de
transporte, la cual sera de uso diurno/nocturno por lo que estard dotada de balizas IR® para la toma
nocturna. Consistira en su totalidad de una losa cuadrada de hormigdn de dimensiones 34x34m, con la
capacidad portante necesaria para resistir un CH-47 Chinook. EI bombeo de esta explanada no debera

ser superior al 3% [4].

7 Busqueda y Localizacién de Artefactos Explosivos.
8 Correspondiente a la radiacién infrarroja.
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Detalle pista de aterrizaje de helicopteros (Fuente propia)

2.3 Procedimientos constructivos

1. Procedimiento constructivo con bloques de hormigon

i.  Justificacion de su uso en el disefio

Este material ha sido elegido principalmente a sus caracteristicas constructivas, esta
eleccion es debida principalmente por la resistencia que otorga a la estructura el propio
hormigon, pero también por la rapidez, exactitud y uniformidad de las medidas de los
bloques.

Sin duda la modularidad de los bloques de hormigén permite computar los materiales
en la etapa de proyecto con mucha precision, pudiendo aproximar de una manera acertada
las cantidades necesarias reales en la obra, consiguiendo hacer méas sencilla la

programacion y gestion de los trabajos.

ii. Detalles de construccion

En este apartado se expone de manera ordenada el método de construccidn
empleado para realizar las edificaciones en las que se utilizan bloques de hormigén. Para
ello se sigue el orden l6gico que se muestra a continuacion [5]:

1) Partiendo de un terreno previamente desbrozado y preparado para los trabajos que se
van a realizar, se procede al replanteo de cada edificacion marcando in situ los limites
de los cimientos. (Figura 7)

2) Una vez hecho esto, se procede a cavar todas las zanjas hasta una profundidad
aproximada de 50 centimetros, de los cuales se aprovecharan 40 centimetros para

nuestros cimientos.(Figura 8)
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3) Después se deberd verter una pequefia capa de hormigdn de limpieza de unos 4
centimetros, que servira de base para los cimientos.

4) Cuando la base de hormigon de limpieza esté seca y se hallan comprobado los niveles
colocaremos las armaduras de ferralla (mallazo), las cuales estaran distanciadas unos
centimetros de la base por unas cufias de plastico u hormigdn, con el objeto de afadir
la resistencia adecuada a los cimientos. (Figura 9)

5) Procedemos al vertido del hormigén mostrando especial precaucién en un acabado de
la superficie liso e igualado.(Figura 10)

6) Dejar al menos 20 dias para el fraguado del hormigén, y una vez seco procederemos a
la construccion de los muros en bruto, es decir, se dejara el muro visto y sin
enlucir.(Figura 11)

7) Tener en cuenta que al poner la primera hilada de bloques se debera extender una
capa de mortero sobre la base de hormigon, poniendo especial atencion a la colocacién
de los bloques con la parte perforada mirando hacia abajo.(Figura 12)

8) Aproximadamente cada 3 metros dispondremos bloques en angulo donde pondremos la
ferralla de refuerzo. Del mismo modo deberemos poner miras en los extremos para
comprobar la alineacion de las hiladas. Las puertas, ventanas y tragaluces seran
confeccionadas mediante dinteles a distintas alturas.(Figura 13)

9) Por Ultimo se dispondran las armaduras necesarias verticales, se rellenaran los huecos
con hormigén y se eliminara el excedente de mortero intentando dejar las juntas huecas

u oblicuas para un mejor acabado.(Figuras 14y 15)

iii.  Ventajas de su uso en las obras

Como ya se ha recalcado con anterioridad, los bloques de hormigdn ofrecen un
comportamiento adecuado para la construccidén de la mayor parte de nuestro poligono de
combate, residiendo sus ventajas principales en:

- Resistencia a las inclemencias meteorologicas, asi como al fuego, humedades e incluso
termitas.

- Aprovechamiento de la triple funcion del bloque (estructura, textura y cerramiento), lo
cual se traduce en mayor rapidez constructiva.

- Facilidad de armado en la mamposteria.

2. Procedimiento constructivo con elementos metalicos

i.  Justificacion de su uso en el disefio
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Con el fin de ampliar la instruccion de la seccién se ha optado por emplear no solo
elementos de hormigdn sino también elementos metalicos. De este modo también se
reducen los costes de adquisicion asi como los plazos de tiempo para terminar la obra. Los

elementos metalicos empleados son: Paneles de chapa corrugada y vallas electro-soldadas.

ii. Detalles de construccion

El esquema de construccion que se muestra a continuacién expone de manera
secuenciada los pasos necesarios para el correcto empleo de los elementos metélicos [5]:
1) Al igual que en el esquema anterior, en primer lugar se ha de replantear el terreno,

excavar las zanjas pertinentes, verter el hormigdn de limpieza, poner la armadura de
ferralla necesaria y verter el hormigén restante, dejandolo secar alrededor de 20 dias
aproximadamente.

2) Tras esto, se procedera al montaje de la estructura metalica correspondiente, por un
lado las viviendas compuestas por paneles de chapa galvanizada metélica irén
acompafadas de una estructura consistente en postes metalicos en forma de S. Esta
estructura va anclada al hormigén mediante taco quimico y los paneles estan sujetos a
los postes con tornillos roscados. Por otro lado dispondremos de vallas electro-
soldadas cuya estructura consiste en este caso en tubos metélicos galvanizados que
reposan sobre pletinas fijadas al hormigdn de la misma forma que los paneles. Las
vallas no son completamente solidarias entre ellas, ya que su posiciéon podra ser
modificada en funcién de las necesidades de la instruccion.(Figuras 16 y 17)

3) Una vez conformada la estructura y montados los paneles y vallas correspondientes, se
realizardn mediante corte directo la situacién de las puertas y ventanas .(Figuras 18 y
19)

4) Por ultimo, se procedera al forrado de las vallas con malla de ocultacién opaca y al

pintado de los paneles de chapa. .

iii.  Ventajas de su uso en las obras

El empleo de este tipo de elementos trae consigo una serie de ventajas constructivas
con respecto a los materiales de mamposteria clasica:
- Material muy econdmico.
- Versatilidad y adaptabilidad de los distintos paneles.
- Alta durabilidad, resistencia a la corrosién y las inclemencias del tiempo, lo que se

traduce en un bajo coste de mantenimiento.
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2.4 Ubicacion, superficie disponible y fotos satélite

En este apartado se muestran algunos de los planos para entender la situacion actual del terreno y

del mismo modo para ayudar a visualizar el resultado final de la solucién.

La ubicacién elegida es la explanada situada al sureste del CMT?® La Isleta, actualmente sin
edificar y en la cual se procedera a la construccion del poligono. Cuenta con una superficie media
aproximada de 0.36 km2, espacio suficiente para albergar el proyecto (0.05 km2) asi como posibles

ampliaciones a lo largo del tiempo.

28°09'58.1°N 15°2517.1"W

Vista aérea de situacion (Google maps)

® Campo de Maniobras y Tiro.
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Superficie total: 363.488 m?(3.912.552,22 pies?
ZDistancia total: 2,52 km (1,57 mi)
C .

Superficie disponible y ubicacion (Google maps)

Pagina 20 de 93

Solucién final adoptada (Fuente propia)
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Detalle instruccion combate en zonas urbanas (Fuente propia)

En cuanto a los planos técnicos, se ha optado por representar una estructura caracteristica por

cada tipologia estructural (hormigén, panel de chapa y valla electro-soldada).

Dichos planos técnicos de las distintas zonas de instruccion se puede consultar en el Anexo B:

Planos.

2.5 Calculo de drenaje

Debido a que la zona donde se va a desarrollar el proyecto se trata de una zona marcada por los
barrancos que existentes en los alrededores de la explanada principal, se ha dispuesto en el Anexo C.
Calculo de drenaje los célculos necesarios para el correcto dimensionamiento de los elementos
principales para recoger y reconducir las aguas pluviales con el fin de asegurar un empleo eficaz del

poligono de combate [6].

3. PLANIFICACION
3.1. Estructura de Desglose de Trabajo

Con la finalidad principal de obtener el mayor rendimiento posible se detalla en este trabajo una
planificacién de las actividades que se han de realizar para llevar a cabo el proyecto. Del mismo modo en
la Estructura de Desglose de Trabajo, se determinan las diferentes actividades y fases a llevar a cabo por
parte del equipo de proyecto. A su vez se indican los plazos en los que deben de realizarse [2]. Esta

incluida en este trabajo como Anexo D: Planificacion.
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3.2. Planificacion de los trabajos

El orden temporal del desarrollo de los trabajos sera el siguiente:

1. Construccién mediante desmontes y terraplenes, de 5 explanadas conectadas entre si por
caminos, 2 rotondas, 1 plaza y 1 pista de aterrizaje para helicopteros de transporte.

2. Construccion de 19 casas simuladas a base de hormigén y sin techo.

3. Construccion de 10 casas simuladas a base de planchas metalicas onduladas sin techar.

4. Construccién de 6 casas simuladas a base de vallas metalicas trasladables y techadas con
geotextil de ocultacion.

5. Construccién de campo de instruccién contra IED, s.

6. Construccion de pasillo de fuego10 (Contratacién externa)

3.3. Gestion de personal y vehiculos
El personal que llevara a cabo los trabajos sera:

o 1 Oficial como jefe de obra, 3 Suboficiales y 30 de Tropa (Fase I).

o 1 Oficial como jefe de obra, 3 Suboficiales y 30 de Tropa (Fase II).
La ejecucion de los trabajos se estiman aproximadamente en:

e Fase |: 36 semanas lectivas.
o Fase Il: 42 semanas lectivas.

Siendo cada semana lectiva el equivalente a 8 horas de trabajo diarias durante 5 dias de trabajo
semanales. Haciendo por tanto un total aproximado de 390 dias de trabajo para la finalizacién de la obra.

El jefe de obra programara, segun la situacion de la obra, como minimo, una hora al dia de
mantenimiento de maquinaria y equipos.

Todo el personal participante formara parte del Batallén de Zapadores XV y las jornadas de trabajo
para el desarrollo del proyecto vendran enmarcadas y adaptadas dentro del Programa de Apoyo a la
Preparacion del Batallon XV.

En el Anexo D: Planificacion también viene reflejada la informacion referente al personal y
vehiculos disponibles para la ejecucion del proyecto. La elaboracidén de este anexo se ha basado en la
metodologia PERT!" | la cual se utiliza para calcular la duracion del proyecto, evaluar la importancia de

las diferentes tareas y la obtencion de las holguras (retrasos permitidos en cada actividad). Del mismo

10 Zona de instruccién consistente en un pasillo formado por instalaciones en la cuales se puede efectuar
fuego con distinto tipo de armamento.
11 program Evaluation and Review Technique.
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modo se muestra el diagrama de Gantt, en cual aparece la EDT completa asi como el camino critico

(actividades sin holgura) del proyecto [2].

4. ANALISIS DE COSTES

En este apartado se estudian los diferentes factores materiales del proyecto para hacer una
estimacion del coste. Este analisis resulta fundamental para poder estudiar la viabilidad del proyecto.
Para hacerlo lo mas preciso posible se han estudiado proyectos similares anteriores tomando la base de
precios aportada por el Batallon de Zapadores XV para el afio 2015. En el Analisis incluimos el Impuesto
General Indirecto Canario (IGIC) y el correspondiente importe dedicado a la seguridad e higiene, asi
como el coste del carburante necesario para el trabajo de las maquinas y la obra adicional de

contratacion externa [7].

Tras efectuar el correspondiente analisis que se detalla mas adelante en el Anexo E: Analisis de

costes de las partidas mas importantes del proyecto ascenderia a un total aproximado de

312.922,41€

5. ANALISIS DE RIESGOS

A continuacion, se presenta un breve andlisis de los posibles riesgos a los que se podria enfrentar
el proyecto. En el estudio realizado se exponen diversos motivos que dificultarian el correcto desarrollo
del proyecto y que influirian notablemente en el resultado final del mismo. Es por eso que, para los
riesgos de mayor impacto y probabilidad de ocurrencia, se ha ideado una medida a adoptar en caso de

que estos sucedan, con el objetivo de reducir las consecuencias provocadas sobre el proyecto [2].

Tras el andlisis, se han recopilado los riesgos mas importantes a los que podriamos hacer frente.
Véase el Anexo F: Analisis de riesgos para mas informacion. Dichos riesgos son dotados de un grado
de impacto (1, 2, 3) y de probabilidad de ocurrencia (baja, media, alta), lo cual nos permite hacer una
clasificacién para una mejor visualizacién de los mismos, destacando aquellos en los que la relacién
probabilidad/ocurrencia sea mayor. Con todo ello buscamos identificar los supuestos que probablemente

den lugar y que, ademas, puedan suponer un grave riesgo para nuestro proyecto.

Los resultados obtenidos tras el analisis se encuentran recogidos en las siguientes tablas:
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Clasificacion Nr
:
3 o ! 2
= !
E ———
3 2 1 1 ! 1 Alto- Medio s
2 L . (naranja)
o
1 4 5 3 Medio 10
(amarillo)
Bajo Medio Alto )
Bajo (verde) 4
Impacto Total: 20

Tablas 6 y 7. Resultados anélisis de riesgos

Los supuestos considerados de alto riesgo (identificados por el color rojo), y que por tanto, deberan ser

tomados en consideracion durante el desarrollo del proyecto son los siguientes:

> Un terreno no apto para la construccion debido a los marcados accidentes geograficos y a la
propia composicién de los suelos haria replantear la situacion de la obra asi como los planos de
todo el proyecto.

> La falta de aprobacion de este proyecto por el propio Ministerio de Defensa supondria la
cancelacion inmediata de todos los trabajos.

» La aparicion de grandes sobrecostes durante el desarrollo de las obras podria acarrear
problemas para finalizar con éxito el proyecto.

Con el objeto de reducir los efectos provocados por los riesgos mas significativos se dan a
continuacién una serie de medidas a modo de plan de contingencia:

» Dado que se necesita la aprobacion por parte del Ministerio de Defensa para la realizacién del
proyecto, es de vital importancia que el proyecto resulte atractivo y beneficioso para las FAS,
ademas de ser econdémico. Como solucién, el disefio del poligono ha sido pensado de forma
modular por lo que se puede reducir el nimero de zonas de instruccion con el objeto de obtener
un proyecto econdmicamente mas viable.

» El estudio geoldgico del que partimos nos indica que a priori no existen indicios de que no se
pueda construir en él. No obstante, se tiene previsto el posible emplazamiento alternativo del
poligono.

» Para poder combatir los sobrecostes que surjan en las distintas etapas del proyecto de debera
presupuestar con precision los costes derivados de las obras y ademas tener previsto un
pequefo fondo de reserva con el que poder afrontar los gastos imprevistos.
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6. PLAN DE CALIDAD

El disefio del plan de calidad estara basado en la metodologia APQP*2 (Planificacion Avanzada de
la Calidad del Proyecto) [8].

Dicha metodologia consta de 5 fases diferenciadas en las que se emplean herramientas distintas
que garantizan un proceso de calidad en cada una de las etapas de nuestro proyecto. A modo de

resumen se muestra una breve descripcién de cada una de las etapas:

I.  Fase 1: Se aprueban las especificaciones y caracteristicas técnicas del poligono de combate.
[l.  Fase 2: Se aprueba el desarrollo del producto y es el lugar donde se puede revisar el
desarrollo del mismo. Se busca encontrar los puntos clave del proyecto para que sea atractivo
para el destinatario.
lll.  Fase 3: Similar a la segunda fase, pero en este caso enfocado al proceso de construccién del
poligono, méas que en el atractivo del producto.
IV.  Fase 4: Se busca la aprobacién y validacion del poligono, homologéndolo y realizando un
andlisis de la capacidad, asegurando que cumple con todos los requisitos previstos
V. Fase 5: Consiste en la evaluacion de todo el proceso finalizando con ello el APQP y

realizando el correspondiente feedback’,

Durante la elaboracién del proyecto se han empleado diversas herramientas con el objeto de
disminuir en lo posible los fallos tanto en las fases tempranas como durante la ejecucion del mismo asi,
garantizando el dptimo resultado en los trabajos. Es por ello que se emplean herramientas como el
analisis del impacto ambiental, el analisis de costes y de riesgos, asi como el disefio tanto de
cronogramas como de planos técnicos, con el fin de asegurar la calidad en todos los aspectos del
proyecto. La ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) serd la encargada en Ultima instancia de

homologar y acreditar la calidad del poligono asi como la proteccion del medio ambiente.

Para mas detalles consultar el Anexo G: APQP, en el que se encuentran las directrices que se

tendran en cuenta para la elaboracion del Plan de Calidad.

12 Advanced Product Quality Planning.
13 Respuesta que nos da un interlocutor como retorno a un asunto determinado.
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7. GESTION DE ADQUISICIONES

En este apartado se contemplan dos tipos de adquisiciones para el desarrollo de los trabajos: la
compra del material y la contratacién de un servicio de construccion.

Debido a que las unidades militares tienen una capacidad econémica limitada de obtener los
materiales necesarios por si mismas, es necesario la elaboracién de un contrato de suministro basado
en las partidas de materiales que aparecen en el anexo correspondiente al apartado cuarto de este
trabajo. Sin embargo las unidades dispondran de un pequefio presupuesto para imprevistos con el que
hacer frente a las necesidades que puedan surgir.

Por otro lado sera necesario la elaboracion de un contrato de obra para la confeccion del Pasillo
de Fuego. Desde el punto de vista de la direccién del proyecto se considera prioritario que esta
instalacion sea realizada por empresas especializadas en la construccidn de galerias de tiro, empleando
el resto del personal para el desarrollo e instruccion del resto del complejo.

Todos estos contratos se realizaran por procedimiento negociado segun los articulos 169, 170 y
171 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, no siendo necesario dar publicidad al
procedimiento, por ser su valor estimado del contrato en una cifra inferior a 1.000.000€ segun el articulo
177 del TRLCSP [9]..

A continuacién se ha hecho un estudio de posibles empresas especializadas en el sector de la

construccién asi como en seguridad y defensa podrian pasar a formar parte del proceso de negociado.

Serv Técnico Concepto Importe Adjudicatario CIF
Tot Ppto
ACUARTELAMIENTO BLANCOS DE TIRO 76,80€ LINATEX-WEIRH W8262248A
MINERALS
ACUARTELAMIENTO OBRAS PASILLO DE 73.226,60 € ARISTA B35500636
FUEGO CONSTRUCCION
INTEGRAL, S.L
ACUARTELAMIENTO PLANCHAS DE GOMA 758,40€ TRADESEGUR A-80015506
BALISTICA

Tabla 8. Ofertas empresas

Todos los proveedores de nuestro proyecto quedaran bajo el contrato estipulado por la Jefatura de
Intendencia de Asuntos Econémicos de la Subinspeccion General del Ejército V con sede en Santa Cruz
de Tenerife. En él se especificara claramente la duracién del mismo, asi como los plazos de reposicion,
garantias, sanciones en caso de incumplir las garantias y el lugar de resolucién de los posibles conflictos

legales, todo ello bajo el amparo de la Ley de Contratos del Sector Publico.

De acuerdo con la normativa vigente, todos los proveedores del proyecto, estaran del mismo modo
en plena disposicion para garantizar el exacto cumplimiento de los requerimientos de calidad exigidos en
todas las fases de dicho proyecto. Siendo los propios proveedores los encargados y responsables de que

se lleve a cabo, aunque existan a su vez supervisores propios dentro del proyecto.
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8. PLAN DE SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS

Segun el Real Decreto1755/2007, de 28 de diciembre, de prevencion de riesgos laborales del
personal militar de las Fuerzas Armadas, el personal de las Fuerzas Armadas tiene derecho a una
proteccién eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo, lo que supone el correlativo deber del
Ministerio de Defensa de actuar conforme a los principios recogidos en la Ley 31/1995, de 8 de

noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en la forma dispuesta en este Real Decreto [10].

Es por ello que, en la busqueda de reducir la siniestralidad en los trabajos, se ha elaborado un
listado de riesgos mas frecuentes, con la finalidad de conocerlos asi como una serie de directrices

técnicas [11] para poder evitar en la medida de lo posible la aparicion de accidentes.

8.1 Riesgos mas frecuentes

1. Accidentes por manejo de herramientas.

2. Accidentes en el manejo de maquinaria pesada.
3. Lesiones por manipulacion de materiales abrasivos.
4

Incendio.

8.2 Directrices técnicas de seguridad

a) El personal a pie se mantendré a una distancia de 4 metros como minimo de las maquinas
cuando estén en funcionamiento.

b) Los recorridos e itinerarios a recorrer por los vehiculos y maquinaria seran previamente
sefializados y acotados, quedando a un distancia minima de 15 metros de otros tajos donde
trabajen personal de a pie.

c) Lamaquinaria ira provista tanto de dispositivos de sefializacién acustica como luminosa, con
el fin de ser facilmente localizable.

d) Enlos trabajos donde se combinen varios vehiculos y maquinas, el jefe de tajo coordinara el
trafico de éstos para evitar colisiones y accidentes.

e) Los acopios de materiales nunca se dispondran de tal forma que obstaculicen los lugares de
paso.

f)  Todo el material se encontrara perfectamente recogido en su punto de almacenado, cuando
no esté siendo utilizado. Para ello se designara previamente un lugar sefialado para el
almacén de materiales.

g) El personal que utilice herramienta ligera de corte o percusién ird provista de elementos que
le protejan las partes del cuerpo no cubiertas y en especial los oidos.

h) El personal que manipule mezclas a base de cemento ira provisto de guantes y botas, asi

como de prendas que le protejan las partes del cuerpo no cubiertas.
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i) La uniformidad serd el mono de trabajo con chambergo, cefiidor, botas de seguridad y

chaleco de alta visibilidad.

8.3 Proteccion individual.

El personal que manipule sustancias corrosivas, equipos y herramientas de corte o percusion, para
garantizar la maxima seguridad, debera ir provisto del siguiente equipo:

o Casco de seguridad.
o Guantes de cuero.
o Botas de proteccion.

o Mascarilla con filtro quimico (para manipulacion de liquidos inflamables y toxicos).

8.4 Plan de Apoyo Sanitario.

En el caso en que durante el desarrollo de las obras se produzca un accidente, se trasladara lo
antes posible al Hospital mas cercano, en este caso el traslado se realizaria al Hospital San Roque
situado en la calle Néstor de la Torre, 22, por ser éste el hospital mas cercano al lugar de las obras. En
caso de gravedad, se avisara a los servicios de urgencias (112) para que se encarguen de su evacuacion
y traslado. No obstante la propia unidad pondra a disposicién del proyecto una unidad de soporte vital

basico para atender lo antes posible cualquier incidencia producida durante los trabajos.

En el Anexo H: Ruta de evacuacion, se encuentra detallado el camino mas corto que existe entre
la zona de trabajos y el Hospital San Roque. Dicho documento se ha extraido de la base de datos

actualizada de Google Maps [12].

9. ANALISIS DE IMPACTO MEDIOAMBIENTAL.

El campo de maniobras de la Isleta, situado en las Palmas de Gran Canaria, esta situada en el
noreste de Gran Canaria (Archipiélago Canario, Espafia), unida al resto de la isla por el istmo de
Guanarteme. Este espacio constituye una de las sefias geograficas mas peculiares de Las Palmas de
Gran Canaria. En él se dan cita elementos naturales de notoria singularidad, como la alineacién de conos
volcanicos fruto de los distintos episodios eruptivos que conformaron la peninsula. Ademas de los
procesos eruptivos, se aprecian distintos niveles marinos y escarpados acantilados producto de la

erosion, que brindan una morfologia costera muy variada.
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Su constitucidn geoldgica es enteramente volcanica y con grandes formaciones vegetales
semidesérticas sobre lava basanitica [material 23]. Cabe destacar la existencia de varias especies en
peligro de extincion que habitan en las cercanias de las instalaciones militares conocidas como Hemicycla
saulcyi y Napaeus isletae, ambos pertenecientes a un tipo muy concreto de moluscos.

Una gran parte de la superficie de la peninsula de La Isleta, 474 hectareas, es zona militar, con el
consiguiente acceso restringido y la ausencia de poblacion estable, edificaciones, cultivos e industrias.
Dentro de su perimetro alberga diversos acuartelamientos, campos de tiro y de
maniobras, fortificaciones y baterias de artilleria, ademas de acoger a la prision militar de Canarias. El
uso restringido de los parajes ocupados por los militares desde hace més de cincuenta afios ha permitido
conservarlos en su estado natural, sin apenas intervenciones, y a salvo de la expansion urbanistica de
la ciudad [13].

Para determinar las caracteristicas del suelo, se ha procedido a un estudio de las propiedades
geoldgicas del dominio de la Isleta consultando para ello la base de datos del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia obteniendo la cartografia geologica a escala 1:25000 y la pertinente memoria descriptiva.
Analizando esta informacién y dada el marcado nacimiento volcanico de la Isleta se ha llegado a la
conclusién de que existen tres posibles riesgos geotécnicos a tener en cuenta: el volcanico, de aguas
continentales y el marino. Aunque de muy baja probabilidad, existen riesgos asociados a la actividad
volcanica de la isla (24 erupciones en los ultimos 11.000 afios'). Por otro lado los riesgos asociados a las
aguas continentales poseen una entidad relativa en zonas de acumulacién de barrancos (consideracion
de drenajes en la zona) y el riesgo asociado a la erosion de las aguas marinas se da en mayor medida en

las costas del norte (No afectan a la zona de estudio) [14].

Cabe destacar que la Secretaria de Estado de Defensa en colaboracién con la Direccién General
de Infraestructura pone a nuestra disposicién un breve andlisis de los campos de maniobra del Ejército de
Tierra'y en el cual se deduce que no existen inconvenientes por los cuales no se pueda construir en dicha
region de laisla.

En el Anexo I: Impacto ambiental , se puede ver mas concretamente dicho analisis asi como
todas las caracteristicas geoldgicas, incluyendo tanto cartografia geoldgica asi como los espacios

naturales protegidos del campo de maniobras.

14 Estudio realizado por investigadores de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 2010.
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10. CONCLUSIONES
10.1 Principales conclusiones del trabajo realizado

La complejidad de los conflictos armados actuales marca una linea de accién muy distinta a la que
estdbamos acostumbrados a ver. Lejos quedan los colosales conflictos donde grandes ejércitos
combatian alejados de los nlcleos de poblacion y se debatian en largas campafas la conquista de unos
pocos enclaves del terreno con el fin Ultimo de someter a la poblacion adversaria.

Con el nacimiento de las nuevas tecnologias y el surgimiento de movimientos radicales
insurgentes todo el panorama de los conflictos ha dado un giro totalmente distinto y nos ha descubierto
un nuevo escenario incierto y desafiante. Es por ello que estos nuevos conflictos se desarrollan cada vez
mas en los propios centros urbanos de las ciudades mas importantes de algunos paises, encabezadas en
su mayoria por la propia poblacion extremista y con el objetivo Ultimo de derrocar al gobierno y establecer
su propia ley.

Como consecuencia y con el objeto de poder combatir a los movimientos insurgentes que
pretenden desestabilizar el orden interno y externo de las naciones se esta fomentando actualmente el
desarrollo de nuevas Tacticas, Técnicas y Procedimientos (TTP, s) asi como el crecimiento de nuevas
inversiones en material e infraestructuras para mejorar en Ultima instancia un eficaz adiestramiento de las
unidades en este tipo de ambientes.

El objetivo principal de este trabajo no deja de ser un intento de continuar en la linea del progreso
y la innovacién motivado siempre por la mejora de las capacidades de nuestras Fuerzas Armadas. Tras
las razones mencionadas anteriormente he llegado a la conclusion principal de que existe la necesidad
de invertir en este tipo de instalaciones que permiten una instruccion similar a un conflicto real asi como
prevenir posibles bajas en un futuro. Dada la nueva evolucion de la doctrina en el &mbito del combate en
zonas urbanizadas, Espafia ha de hacer un esfuerzo (sobre todo econdmico) para la adaptacién en la
medida de lo posible de estos nuevos tipos de estructuras, siendo esenciales para la formacién, de lo cual
se puede concluir que una mayor inversion en Defensa significa un aumento de las capacidades de sus
miembros, consiguiendo asi, preservar nuestro intereses alla donde sea necesario.

Como segunda conclusién, este proyecto resulta una idea interesante ya que trata de abarcar
dos ideas de instruccidén militar completamente distintas pero relacionadas de algin modo. Por un lado el
poligono ha de ser construido por las secciones de ingenieros con lo que complementara su instruccién
en el mbito de la especialidades, teniendo asi el teniente jefe de la seccién la oportunidad de instruirse
también como jefe de obra. Del otro lado y una vez finalizadas las obras el complejo estard a la
disposicion de ser utilizado por las unidades para su adiestramiento especifico, terminando de dar sentido
asi al titulo del proyecto: obras en apoyo a la instruccion y adiestramiento.

En cuanto al aprendizaje adquirido con este trabajo y a mi experiencia como alumno puedo

concluir finalmente que existe una tercera conclusion. El proyecto en si ha contribuido de una manera
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especial en mi formacion, ya que en él se reflejan los conocimientos adquiridos no solo en la Academia
General Militar y en la Academia de Ingenieros del Ejército sino también en el Centro Universitario de la
Defensa, y gracias a los cuales he podido comprobar de primera mano como todos los conceptos teoricos
tienen aplicacién real en la practica. Con ello también se han sobrevenido dificultades en su gran mayoria
técnicas con lo que he podido experimentar la complejidad de tener que encontrar toda la informacion
necesaria en cada momento analizando las diversas fuentes para finalmente extraer de ellas los datos
necesarios para elaborar un proyecto como este, teniendo siempre presente que todos los proyectos
relacionados con el &mbito militar cuentan siempre con requerimientos diferentes a los que encontramos

en el mundo civil.

Por ultimo, el trabajo contenido en esta memoria pretende recoger por un lado un proyecto de
disefio e implementacion de una instalacion militar y por otro lado demostrar la capacidad que como
ingenieros estamos capacitados para disefiar, gestionar, distribuir y ejecutar una serie de tareas las
cuales son de gran aplicacion practica y que sobre todo son exclusivas de nuestra especialidad

fundamental.

10.2 Lineas futuras de trabajo

Como podemos observar este proyecto solo contempla aspectos basicos de construccion sin tener

en cuenta otros muchos, por ello existen multiples opciones para la posterior mejora del proyecto.
Algunas lineas de accion contempladas para la mejora de las instalaciones son:

o Disefio e implementacion de una pequefia red eléctrica de baja tensién, con la que
podremos instalar tanto luces como sonido, para poder ambientar los ejercicios tacticos
en ambiente nocturno.

e Disefio y construcciéon de una zona para el control de los ejercicios donde el jefe de
seccion/subgrupo tactico pueda tener a la vista y dar érdenes a todos sus subordinados.

o Disefio para la implementacién de una zona de ejercicios multiproposito, donde los
componentes puedan instruirse en escalada y rapel, similar a la que ya existe en el
poligono de combate del Mando de Operaciones Especiales (Alicante).

o Disefio para la implementacion de una zona de combate para operaciones subterraneas,

similar a la existente en la base Alvarez de Sotomayor (Almeria).
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Figura 18. Detalle valla electro soldada

Figura 19. Detalle panel corrugado
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Centro Universitario

PROJECT CHARTER de |a Defensa
L
Titulo: "Obras en apoyo a la instruccion y adiestramiento.Disefio y desarrollo de un poligono de combate en zonas urbanizadas™ Fecha: 04-12-2015
lefe de Proyecto: Alvaro Boixareu Bartolomé Localizacion: BZAP XV (Gran Canaria)

Recursos: 1 seccion ingenieros, 1 equipo de maguinas, 1 equipe topografico y 1 equipo de disefio de obra formado por 3 soldados con titulacion de ingeniero civil o similar.

Equipo de proyecto: Alvaro Boixareu Bartolomé|jefe de provecto), 1 suboficial {jefe auxiliar ) y equipo de disefio de obra formado por personal de tropa (3 PAX).

Interesados: Ministerio de Defensa, Unidades mecanizadas y ligeras de las Fuerzas Armadas, empresas civiles de construccion.

Descripcion general del proyecto:
Disefio y desarrollo de un poligono de combate en zonas urbanizadas para la instruccion de unidades en combate asimétrico.

Business case:
Dado el actual panorama de conflictos en el que se ven envueltas nuestras Fuerzas Armadas y ante los grandes cambios de la guerra moderna, las confrontaciones en zonas de poblacian
han crecido exponencialmente. Es por esto que las unidades deben instruirse para adaptarse a esta nueva situacion, lo cual implica una inversion para adecuar las bases y

acuartelamientos con las instalaciones necesarias para optimizar la instruccion y adiestramiento de la fuerza.
Obietivos v requisitos del proyecto:
El objetivo del proyecto es el disefio, desarrollo e implementacion de un nuevo poligono de combate en zonas urbanizadas |, con el objeto de satisfacer el plan de instruccion referente

al combate asimétrico. La ejecucion e implementacian de |a obra consitira en varias fases; La fase primera consistente en la construccion de explanadas unidas entre ellas por caminos
v rotondas asi la preparacion del drenaje ; ¥ |a fase segunda consistente en el levantamiento de las zonas de viviendas simuladas con caracter permanente y semipermanente.
Los materiales se deben comprar con antelacion al desarrollo de las obras.

Entregables e hitos: Fecha inicio | Fecha fin Fecha inicio Fecha fin

Proyecto: Polizono de combate en zonas urbanizadas. M5 Reconocimiento del lugar de las obras. | 10/03/2016 11/03/2016
M1 Solicitud del jefe de unidad militar. 04/12/2015 | 25/12/2015 M6 Comienzo Fase | de las obras. 11/03/2016 23/06/2016
M2 Fliego de prescripciones técnicas. 28/12/2015 | 20/01/2016| M7 Comienzo Fase Il de las obras. 15/06,/2016 30/05/2017
M3 Desarrollo del proyecto de obra. 21/01/2016 |10/03/2016| M8 Finalizacion de |a obra y validacion técni| 01/06/2017 06/07/2017
Ma Firma del jefe de unidad militar. 03/03/2016 | 10/03/2016| M9 Entregz de |z cbra. 07/07/2017 19/07/2017

Riesgos de alto nivel:
Dada |la complejidad del desarrollo del proyecto y tras un analisis de los posibles riesgos de alto nivel, concluye que, la suministracian del material necesario es clave para la
correcta finalizacidn de las obras; Del mismo modo |2 asignacidn de un presupuesto demasiado ajustado o demasiado holgado pueden acarrear dilataciones en |a entrega de
la obra e incluso, la no entrega de |la misma por falta de fondos economecos. Por dltimo la calidad final de |z obra ha de ser la adecuada para la ejecucion de los ejercicios por lo
que la seguridad estructural ha de ser maxima.

Aprobacian y firma: Fecha: 01-01-206
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Anexo B: Planos




Zona de instruccion A

Zona de instruccion B

/
2\

ap
db g dh

Zona de instruccion C

EOJ %cg%(

I |
I |
O

]
1
L

0 |
':[F: Dmﬁﬁ

by

|- Instruccion c-ied

y

Pasillo de fuego

fecha

nombre

firma

dibujado 19-11-15 | Alvaro Boixareu

comprobado

nnnnnn

obra:

Poligono de combate en
zonas urbanas

clien

te:

Trabajo Fin de Grado

escala

sin | Plano distribucion general de

Z0Nnas

plan:

0:1de 8

archivo:

susti

tuye a:

susti

tuido por:




nombre firma obra: cliente:

dibujado 19-11-15 | Alvaro Boixareu Poll’gono de Combate en

oooooooooo
zonas urbanas

nnnnnn

escala:

Planta general acotada

sustituido por:




1.1
$
i
{

0.4
——

f-—— 21 —

Vista sin escala

1.1

3 -
I L] ! o
} ™
¥
0.9 1.1
0.9
1.1
. [
H 0
| | <
o Q
s o
| |
| |
I 3.0 1 45
— 12.0 —
fecha nombre firma obra: cliente:
dibujado 19-11-15 | Alvaro Boixareu e
comprobado P0|Igono de combate en Tl’abajo Fin de Grado
zonas urbanas
normas
escala: . plano: 3 de 8
1:100 |Plano casa tipo con bloques de —
archivo:
H O rm igé n sustituye a:

sustituido por:




(- :
.I__:::: .I__====
| A H | \
} | | S 2 | .
| |
| |
] | 1
~=— 0.9 — F 0.8 —+=
I pe B
>
3 1
Vista sin escala | 41 -
8.2
fecha nombre firma obra: cliente:
dibujado 19-11-15 Alvaro Boixareu Poll'gono de Combate en Trabajo Fln de Grado
comprobede zonas urbanas
Dimensiones de los paneles metalicos: 2.0 x 1.05 x 0.042 (alto x diam. x esp.) escala: o4 do g
150 | Plano casa tipo con paneles
Nota: Todas las unidades en metros. ¥ ——
metalicos ——




1.5 0.5

——— 2.0 —=

10 |=t

p Rils

1.5

Vista sin escala

Dimensiones de las puertas: 2.0 x 1.0 (alto x ancho)

Dimensiones de las ventanas: 0.5 x 0.5 (alto x ancho)

Dimensiones del tubo de acero hueco: 2.0 x 0.1 x 0.02 (alto x diam. x esp.)

Nota: Todas las unidades en metros.

05 1.5 1.5
L || L]
e g i o
0
™
!
ia . & r
0
™
bia o i
3.5 3.5 3.5
fecha nombre firma obra: cliente:

dibujado 19-11-15 | Alvaro Boixareu Poll’gono de Combate en TrabaJO F|n de Grado

comprobado zonas urbanas

normas

escala: plano: 5 de 8

1:100 . Z1:
Plano casa tipo valla metalica =
sustituye a:
sustituido por:




'Sy

2.2 metros de altura

Verja perimetral de seguridad

Detalle del merldn (sin escala)

Trabajo Fin de Grado

Poligono de combate en
zonas urbanas

Plano descriptivo de pista de
instruccion c-ied

sin
escala

Nota: Todas las unidades en metros.




0.5

—= 15

3.1

Paneles de madera
/ 3.1 de altura y

0.2 de espesor

Nota: Todas las unidades en metros.

36

|

|

[~ 4 =5 1
| ”l ”l “I ¢
fecha nombre firma obra: cliente:
dibujad 19-11-15 | Alvaro Boixareu Poll’gono de combate en Trabajo Fin de Grado
omprobad zonas urbanas
cala: -7 de
sn | Plano descriptivo de pasillo de =
escala fu eg O sustituye a:

susti

tuido por:




- 30.1 =

CH-47D CHINOOK

Area circular 260 m?2

34

34

Peso maximo 22 Tn

fecha nombre firma obra: cliente:

Losa de hormigén H-150 de 0.2 de espesor

dibujado 19-11-15 | Alvaro Boixareu

Poligono de combate en

Trabajo Fin de Grado
zonas urbanas

comprobado

normas

escala: plano: 8 de 8

sin | Plano descriptivo de helipuerto —

Nota: Todas las unidades en metros. escala y heIiC(')pterO de transporte pay——

sustituido por:




s Universidad Pégina 52 de 93

Obras en apoyo a la
instruccién y adiestramiento 11 Zaragoza

Anexo C: Calculo de drenaje
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La realizacién de todos los calculos necesarios mostrados a continuacion para evacuar las aguas de la
explanada del poligono de combate se han realizado conforme a la instruccién 5.2.-IC de Drenaje
Superficial publicada por el Ministerio de Fomento [6].

Antes de comenzar, se ha de establecer el resguardo minimo que debe haber entre el maximo nivel de la
lamina de agua y la superficie de la plataforma. Para su obtencién se ha consultado la tabla 1-1 de la
instruccion de carreteras = Resguardo minimo™’.

IMD afectada

Tipo de elemento Alta Media Baja

2,000 250

Drenaje superficial de la plataforma ... 0 .

Obras de drenaje transversal ... 05 0

{*) En el caso de baja intensidad de circulacidn podran admitrse [aminas de agua de hasla
0,30 m por encima del firme, valorando la interrupcion de 1a circulacion por esta causa.

Tabla 9. Resguardos minimos 5.2-IC

Dado que el IMD (Intensidad media diaria) de la explanada del poligono sera solo para personas y
vehiculos, es decir inferior a 250, se podra admitir una lamina de agua de hasta 0,30 m por encima de la
explanada. Tenido este dato en consideracion se ha elegido un resguardo minimo de 0,15 m.

También se ha de seleccionar el periodo de retorno del caudal ha drenar, es decir, el riesgo de que el
caudal sea excedido en algin momento durante un cierto intervalo de tiempo (probabilidad de aparicién).
Estos periodos vienen dados por la tabla 1-2 “*Minimos periodos de retorno™

IMD en la via afectada (*)
Tipo de elemento de drenaje Alta Media Baja
2,000 500

Pasos inferiores con dificultades para desaguar

POF gravedad ... 0 25 -
Elementos del drenaje superficial de la platafor-

M@ Y MAMGENES oo oo ceeeemersessssmri 20 10 )
Qbras de drenaje transversal 10C ™"

Tabla 10. Minimos periodos de retorno 5.2-IC

Teniendo en cuenta el IMD, se considera un periodo de retorno de 10 afios para el drenaje superficial y
de 100 afios para el drenaje transversal.
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Drenaje superficial:

El drenaje superficial se resolvera mediante cunetas triangulares situadas en la parte norte y este de la
explanada procurando una pendiente longitudinal del 3% y teniendo en cuenta que la velocidad del agua
no cause dafios por erosion ni por aterramiento (resguardo minimo).

Mediciones necesarias para el célculo de la obra de drenaje superficial:

e Area de la cuenca de aportacion (A) :
Segun la instruccion 5.2 se ha de considerar a efectos de calculo la mitad de la explanada para
que vierta en una cuneta lateral.
A= (226/2m)*229m = 0,0258 km2

229 m

Superficie a evacuar

226 m

e Longitud maxima de la red fluvial de la cuenca (L ):
Para este caso de toma el dato del lado mayor de la explanada.
L=229 m=0,229 km

o Pendiente media de la cuenca:
Tomado los datos topogréficos del terreno se obtiene que la diferencia de cotas es la siguiente. '

Cota maxima

15 Datos obtenidos de la pagina: www. topographic-map.com
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1542

Cota minima

Diferencia de nivel= cota maxima — cota minima=115m-108 m=7m

e Pendiente media de la cuenca (m/m):
J=diferenciade nivel/ L=7m/229m=0,03

o Tiempo de concentracion de la cuenca (J):
Tiempo que tardan las precipitaciones en depositarse en la cuenca.

0,76
t. =103 (_) — > | Tc=0,19 horas
]

e Precipitacion diaria maxima (Pd):
En el caso de drenajes superficiales, con baja IMD se utiliza un periodo de retorno de 10 afios,
segun se establece en la Instruccion de Carreteras 5.2.16

e
PERIODOS DE RETORNO | > 5 10 25 50 100 | 500 | 1.000
{anos)
PRECIP"ﬁCWﬁH 28,7 | 59,15) 79,36)| 104,89 | 123,33 | 142,63 | 186,08 | 204,76
L HORAS imm,

Tabla 11. Precipitaciones diarias maximas en 10 afios

Para un periodo de retorno de 10 afios:
Pd=79,36 mm

¢ Intensidad para el tiempo de concentracion calculado (ld):

Id=Pd / 24 horas = 3,306 mm / hora

16 Datos obtenidos de un anteproyecto de concesién de obra publica del acondicionamiento
medioambiental del Cabildo de Gran Canaria.
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Teniendo en cuenta el mapa de isolineas (tabla 2.2 IC. 5.2) que afecta a la zona de estudio,
obtenemos de él la relacion (11/1d).

BALEARES: ENTRE 11Y 12

CANARIAS:
8 EN LAVERTIENTE NORTE
DE ISLAS DE MARCADO RELIEVE

7 g 9 9 EN SUVERTIENTE SUR YEN ISLAS
/) DE SUAVE TOPOGRAFIA
H

¥

i CEUTA Y MELILLA: ENTRE 10Y 11

Para la vertiente norte de las Islas se toma como factor 11/Id = 8

Una vez obtenido el factor 11/ld y calculado el valor de Id y Tc, se obtiene la intensidad del
aguacero de una hora aplicando la siguiente formula (1):

(A0l 701
| 2877 T,

] | 28”11

I=1,- 4| —— | 1=59,128 mm/hora

1

d

o Coeficiente de escorrentia:
El coeficiente de escorrentia es el porcentaje total de las precipitaciones que de media circula
como flujo superficial por el terreno. Este dato se obtiene en funcion de la naturaleza del terreno,
del tipo de terreno y de su pendiente media.

Segun la clasificacion de la Instruccion de Carreteras y del analisis geologico que aparece en el
Anexo |, este terreno posee un drenaje muy pobre por ser un litosuelo, es decir un suelo poco
evolucionado a partir de roca (lavas). Dichas lavas estan clasificadas como rocas impermeables
(el caracter basaltico de las lavas posee impermeabilidad).
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CLASIFICACION DE SUELOS A EFECTOS DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Infiltracion
(cuando A
Gru Potencia Textura Drenaje
estan muy
himedos)
Arenosa
A Répida Grande Perfecto
Arano-limosea
Franco-arencsa
Buerno
Meaa Franca
a
2] Moderana a Francn.amilings
moderado
grande arenoe
Franco-imosa
Franco-arciliosa
Meaa =
C Lenta Franco-arcillo-limosa Imperfecto
3
Arcilio-arenosa
pequefa
Pequena PON
Muy lerta [Ltosuelo) u Arciliosa o >
nonzontes de ﬂinD':/
Arcika

—_———————————

Tabla 12. Clasificacion de suelos segun 5.2-IC

¢

Tipo de terreno Pendiente Umbral de
(%%} escorrentia (mm)
Rocas =3 3
permeables =3 =]
o Eocaa ~3 2
Nmpermeables <3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoguinados 15
Favimentos bituminosos o de hormigon 1

Tabla 13. Umbral de escorrentia
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Una vez consultadas las tablas y teniendo una pendiente media de la cuenca inferior al 3% se
obtiene el umbral de escorrentia (Po), definido como la precipitacidn a partir de la cual el terreno
no infiltra mas agua.

Po=2mm

Teniendo Po y Pd obtenemos el coeficiente de escorrentia (C) a través de esta formula:

Pi—Pp ).(Pg+23P,
C_[d o ).(Pg o) C-094

"~ (Pg+11Py )2

Esto quiere decir que de cada 100 litros por metro cuadrado precipitados, 94 de ellos se
convertiran en flujo superficial.

o Calculo del coeficiente de uniformidad (K):
Dado que la precipitaciéon neta no es uniforme a lo largo del tiempo (en el tiempo de
concentracion Tc), se ha de introducir un coeficiente para corregirla. Este coeficiente se calcula
mediante esta formula:

1,25
L

v

K=1+ < : K=1
t225 4 14 -008

e Determinacion del caudal maximo (Q):
Una vez calculado el coeficiente de escorrentia (C), el area de la cuenca (A), la intensidad del
aguacero (I) y el coeficiente de uniformidad (K), se procede, a través de la formula Racional
Generalizada, a obtener el caudal maximo para el drenaje dispuesto:

K.C.I.A
= EEE—— Q=0,4 m3/seg

3,6

Este caudal sera el que recoja en su Ultima parte las cunetas.

Dimensionamiento de las cunetas:

Para el disefio de las cunetas triangulares responsables de la evacuacion de las aguas vertidas
de la cuenca se procede a utilizar la formula de Manning-Strickler para la estimacion de la
capacidad de desaglie de estos elementos de canalizacién.
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Donde Q= caudal desaguado por la cuneta

Universidad

R= radio hidraulico (seccion mojada (S) / perimetro mojado (P))

J= pendiente longitudinal
S= seccién mojada
1/n= coeficiente de rugosidad
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Para el dimensionamiento se opta por utilizar tierra desnuda de superficie uniforme teniendo

como coeficiente de rugosidad:

ih  ——— 1n=40

Material Caracteristicas '5,
(m'~/s)
Superficle uniforme 40-50
Tierra desnuda
Superficie irregular 30-50
T i Ligera vegetacién 25-30
erra genérica
g Vegetacién espesa 20-25
5 Superficle uniforme 30-35
oca
Superficie irregular 20-30
Encachado 35-50
Revestimiento bituminoso 65-75
Hormigén proyectado 45-60
= 7 Sin revestir 30-40
ubo corrugado
2 Revestido 35-50
Sin juntas 100
Tubo de fibrocemento
Con juntas 85
Tubo o cuneta de hormigén 60-75

Tabla 14. Coeficientes de rugosidad

En cuanto a la determinacion del radio hidréulico y la seccién mojada tomamos las férmulas para

una seccion triangular:

Figura 20. Seccion triangular
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Tomando un angulo © = 45° y teniendo en cuenta (S) y (R) son:

S=h’tane ——— > S=h?

R=(h2)sen® ———> | p_ h/ (2*v2)

Sustituyendo en nuestra ecuacion principal:
0,4=40*R%*0,03%*S — 5 0,0577=R%*S
0,0577 = [h/ (2*2)] % * h*2 —— > dedondeh=0,44 m

Como se ha de dejar un resguardo minimo de 15 cm sobre la cota de rasante de la explanada, la
altura (hf) y anchura finales (L) de la cuneta seran:

hf=0,44 + 0,15 —— > hf=0,59m

L

((0,59) #2)2)059 ~———» L=1,18m

59 cm

Figura 21. Dimensionamiento de las cunetas

Dimensionamiento de sumideros:

Con el fin de reducir los caudales a evacuar, se disponen a lo largo de las cunetas una serie de
puntos de desagiie de forma que las aguas vuelvan a su medio natural causando el menor dafio
posible, siendo lo normal disponer estos puntos cada 100 o 150 metros. De este modo se
estableceran dos puntos de desagiie (uno en cada tramo de cuneta).

En la eleccion del tipo y disefio de estos elementos debera tenerse en cuenta la posibilidad de
obstruccion por acumulacion de sedimentos o escombros procedentes de la explanada y sus
mérgenes, lo que disminuiria su eficacia.

Para las cunetas que se han dimensionado previamente se ha optado por sumideros aislados de
tipo horizontal (los mas comunes) con barras paralelas a la corriente siendo necesario que la
longitud libre (L) de las barras sea inferior a la indicada por la siguiente formula:

L=9-V-4H+d s 30 cm.



Obras en apoyo a la ¢ Universidad Pagina 61 de 93
instruccion y adiestramiento A8L  Zaragoza

Donde V= velocidad del agua en m/seg
d= diametro de una barra en cm
h= calado del agua sobre las barras en cm

La velocidad (V) se obtendra dividiendo el caudal maximo obtenido anteriormente (Q) entre la
seccion mojada (S), aplicando la ecuacion de la continuidad:

Q=S-v

V=Q/S —» V=0,4/(0,59) "2 = 1,15 m/seg
Suponiendo un didmetro de 2 cm para las barras, se obtiene que:

L=9*%115* (59+2) — > L=280,83 cm > 30cm
L=30cm

El caudal de referencia en este caso ha de modificarse debido a dos factores:

- Segun la instruccién de carreteras, la capacidad de desagiie de cada sumidero debera ser
tal que pueda absorber al menos el 70% del caudal de referencia que circule por la cuneta.

- La eficacia de un sumidero se ve mermada por la pendiente longitudinal (J) por lo que debe
aplicarse un coeficiente de reduccién (Y).

Teniendo en cuenta estos factores el nuevo caudal a considerar sera:

-7 .
Q= 0.70-Q, —_ Q = 0,406 m3/seg = 406 |/seg

W
l

Qo= Caudal de referencia (m*/seg)
Q = caudal modificado (m*/seg)

Siendo Y

1

= EE— 'Y =0,69
1+15-)

Y

Dado que el calado (h) supera los 40 cm debera emplearse la formula del orificio:

Q=300.5.H-(D/2)
Donde S = area del sumidero en m2.
D = altura de la abertura medida en su centro en cm.

Q = caudal modificado en I/s.
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H = calado del agua en cm.

Para la altura de la abertura se toma 30 cm (valor estandar), por lo que se obtiene que:

406=300*S* (59-302) @ ——»

$=0,2m?

La longitud del sumidero (B) resulta de dividir la superficie del sumidero (S) entre su anchura (L):

B*L=3 > B =68 cm

Los dos sumideros resultantes serén de seccion rectangular de 68 x 30 cm y con barras de 2cm:

68 cm

IISLII LI LLI SIS IS I IS IS

—

30cm

Y
Y A 1
NANNNNNNNNNRNNN

.
N

A A A A A A A

Figura 22. Dimensionamiento de los sumideros

Drenaje transversal:

La existencia de una carretera en la proximidad de nuestra explanada interrumpe la continuidad
de la red de drenaje natural del terreno por lo que en este apartado se procede a dimensionar
una pequefia obra de paso que permita el paso bajo la carretera aprovechando asi para
desaguar el caudal recogido y canalizado a través de las cunetas dimensionadas previamente.
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Figura 23. Situacion del paso transversal

Para el drenaje transversal se ha de calcular de nuevo el caudal méximo, ya que la instruccion de
carreteras marca que el periodo de retorno para este tipo de dimensionamientos debe ser de al menos

100 afios.
PERIODOS DE RETORNO | - 5 10 95 50 10 | s00 | 1.000
lafios)
PRECIPITACDNI?-“ 28,7 | 59,15 | 79,36 | 104,89 | 123,83 [|142,63 | 186,08 | 204,76
L HORAS imm,

Tabla 15. Precipitaciones maximas diarias en 100 afios

En este caso Pd = 142,63 mm

De este modo y aplicando el mismo sistema que para el calculo del drenaje superficial:

ld= Pd / 24 horas = 5,943 mm/ hora y manteniendo nuestro factor 11/ld= 8 (mapa de isolineas) y el
tiempo de concentracion Te= 0,19 se tiene que:

o L]

d

Para el coeficiente de escorrentia con Po= 2mm:

_ (Pgq—Pp ).(Pg+23Fp )
(Pg+11Pg )*

C

1=106,3 mm/ hora

C=0,97

Con estos datos y manteniendo como coeficiente de uniformidad K= 1,008 y A= 0,0258 km2 se procede

a obtener el nuevo caudal maximo:
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K.C.I1.A
- — > Q=0,745 m3/seg
3,6

Dimensionamiento del paso transversal:

Con la ecuacion de la continuidad se procede a obtener el didmetro necesario para dimensionar el tubo
que atravesara la calzada y evacuara el agua al otro lado:

Q=S-v
Para este caso S = seccion interior del tubo = (*D*2)/4 y considerando una velocidad del agua minima
de 2 m/seg:
(m*D*2)/4 = 0,745/ 2 ——» | D=69cm

Aunque con 69 cm de diametro bastaria para evacuar el caudal de agua, la norma marca que es
preferible sobredimensionar el didmetro de los tubos para evitar posibles reducciones de su seccién
ocasionadas por aterramientos o acumulacion de escombros. Con esta informacién y teniendo en cuenta
las dimensiones minimas marcadas por la norma se establece que para una longitud de
aproximadamente 5 m de calzada se ha de escoger un diametro para el tubo entre 1m- 1,2m:

Dimensiones minimas de las obras de paso

| Longitud (M) veveecerererenen. 3| 4| 5 |40/ ] 35

Minima dimensién (m) ....| 0.6 | 0.8} 1.0 [ 1.2 ] 1.5 | 1.8

Tabla 16. Dimensiones minimas de las obras de paso

A su vez la norma marca unas dimensiones minimas para el perfil de la zanja donde se ubicaré la obra de

paso:
Material | «_P
excavacion rz=======s./ H

Gravilla3 a5 cm|

~

1 ] cama10cm

Figura 24. Dimensionamiento de la obra de drenaje transversal
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Finalmente la disposicion de la solucion del calculo para el drenaje de la explanada del poligono de
combate seria la siguiente:

1TuboPVC1-1,20
2 Sumideros 68x30 cm /

’ 2 Cunetas triangulares
: 118 x 59 cm

Figura 25. Esquema de la solucién adoptada
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Anexo D: Planificacion
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Duracion Duracion  |Duracion PERT Demora de Demora de |[Holgura Holgura
pesimista realista optimista comienzo fin Libre Total

0 Poligono de combate en zonas urbanizadas 425 dias? vie 04/12/15 jue 20/07/17 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias? Odias? Odias? 0 dias?
1 Project kick off 16 dias vie 04/12/15 vie 25/12/15 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
2
3 Generar agenda 3 dias vie 04/12/15 mar 08/12/15 3 dias 2 dias 1dia 2 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
4 Andlisis del estado del arte 4 dias mié 09/12/15 lun 14/12/15 3 4 dias 2 dias 1dia 2,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
5 Reunidn con jefes Unidades 2 dias mar 15/12/15 mié 16/12/15 4 2 dias 1dia 1dia 1,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
6 Reunidn del equipo de proyecto 3 dias jue 17/12/15 lun21/12/15 5 3 dias 1dia 2 dias 1,5 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
7 Aprobacién del jefe de unidad militar 4 dias mar 22/12/15  vie 25/12/15 6 4 dias 2 dias 1dia 2,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
8
9 Analisis de requisitos 18 dias lun 28/12/15 mié 20/01/16 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
10
11 Dimensiones del producto 4 dias lun 28/12/15 jue 31/12/15 7 4 dias 3 dias 2 dias 3 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
12 Anélisis Técnico 5 dias vie 01/01/16 jue 07/01/16  7;11 5 dias 3 dias 2 dias 3,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
13 Materiales 3 dias lun 28/12/15 mié 30/12/15 7 3 dias 2 dias 1 dia 2 dias 6 dias 6 dias 6 dias 6 dias
14 Establecer presupuesto limite 4 dias vie 08/01/16 mié 13/01/16 12;13 4 dias 2 dias 1 dia 2,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
15 Gestion de la calidad 3 dias jue 14/01/16 lun 18/01/16  14;13 3 dias 2 dias 1 dia 2 dias 2 dias 2 dias 2 dias 2 dias
16 Gestidn del tiempo 5 dias jue 14/01/16 mié 20/01/16 14;13 5 dias 3 dias 4 dias 3,5 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
17 Gestion del alcance 4 dias jue 14/01/16 mar 19/01/16 14;13 4 dias 2 dias 1 dia 2,17 dias 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia
18
19 Realizacién de maqueta 36 dias jue 21/01/16 jue 10/03/16 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
20
21 Disefio preliminar 14 dias jue 21/01/16 mar 09/02/16 17;15;16 14 dias 8 dias 7 dias 8,83 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
22 Obtener planos 6 dias mié 10/02/16 mié 17/02/16 21 6 dias 4 dias 3 dias 4,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
23 Disefio software 10 dias jue 18/02/16 mié 02/03/16 22 10 dias 6 dias 5 dias 6,5 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
24 Fijar fecha limite 6 dias jue 03/03/16 jue 10/03/16 23 6 dias 4 dias 3 dias 4,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
25
26 Construccion Fase | 75 dias vie 11/03/16 jue 23/06/16 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
27
28 Transporte de material y vehiculos 7 dias vie 11/03/16 lun21/03/16 24 7 dias 5 dias 4 dias 5,17 dias 2 dias 2 dias 2 dias 2 dias
29 Replanteo del terreno 9 dias vie 11/03/16 mié 23/03/16 24 9 dias 6 dias 5 dias 6,33 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
30 Desbrozado del terreno 14 dias jue 24/03/16 mar 12/04/16  29;28 14 dias 6 dias 5 dias 7,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
31 Construccion de caminos 30 dias mié 13/04/16 mar 24/05/16 30 30 dias 15 dias 14 dias 17,33 dias O dias 0 dias 0 dias 0 dias
32 Construccidn de rotondas 15 dias mié 25/05/16 mar 14/06/16 31 15 dias 8 dias 7 dias 9 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
33 Compactado del terreno 7 dias mié 15/06/16  jue 23/06/16 32 7 dias 4 dias 3 dias 4,33 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
34
35 Construccion Fase |l 251 dias mié 15/06/16 mié 31/05/17 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 7 dias 0 dias 0 dias 0 dias
36
37 Transporte de maquinaria y material 7 dias mié 15/06/16  jue 23/06/16 32 7 dias 5 dias 4 dias 5,17 dias 8 dias 8 dias 0 dias 8 dias
38 Excavacién de zanjas 15 dias vie 24/06/16 jue 14/07/16 33 15 dias 8 dias 7 dias 9 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
39 Encofrado de zapatas 7 dias vie 24/06/16 lun 04/07/16 37 7 dias 5 dias 4 dias 5,17 dias 8 dias 8 dias 8 dias 8 dias
40 Vertido de hormigén 14 dias vie 15/07/16 mié 03/08/16 38;39 14 dias 9 dias 7 dias 9,5 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
41 Confeccidn y montaje de viviendas simuladas 150 dias jue 01/09/16 mié 29/03/17 40FC+20 dias;39 150 dias 120 dias 100 dias 121,67 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
42 Construccion Pista de Indicios 35 dias jue 30/03/17 mié 17/05/17 41 35 dias 20 dias 15 dias 21,67 dias  Odias 0 dias 0 dias 0 dias
43 construccidn pista de aterrizaje de helicépteros 14 dias jue 30/03/17 mar 18/04/17 41;40FC+20 dias 14 dias 7 dias 5 dias 7,83 dias 21 dias 21 dias 21 dias 21 dias
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Duracion Duracion  |Duracion PERT Demora de Demora de |[Holgura Holgura
pesimista realista optimista comienzo fin Libre Total

44 confeccion del Pasillo de fuego real 85 dias jue 01/09/16 mié 28/12/16  40FC+20 dias 85 dias 45 dias 40 dias 50,83 dias 100 dias 100 dias 100 dias 100 dias
45 Tendido de material drenante 4 dias jue 18/05/17 mar 23/05/17 43;41;42;44 4 dias 3 dias 2 dias 3 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
46 Recogida y retirada de material sobrante 6 dias mié 24/05/17  mié 31/05/17 45 6 dias 5 dias 3 dias 4,83 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
47
48 Validacién 26 dias jue 01/06/17 jue 06/07/17 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
49
50 Auditorias 7 dias jue 01/06/17 vie 09/06/17 46 7 dias 5 dias 4 dias 5,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
51 Envio documentacion ENAC 5 dias lun 12/06/17 vie 16/06/17 50 5 dias 3 dias 2 dias 3,17 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
52 Aprobacién 14 dias lun 19/06/17 jue 06/07/17 51 14 dias 7 dias 5 dias 7,83 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
53
54 Entrega de la obra 9 dias vie 07/07/17 mié 19/07/17 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
55
56 Entrega a la unidad receptora 3 dias vie 07/07/17 mar 11/07/17 52 3 dias 2 dias 1 dia 2 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
57 Recepcion de la obra 2 dias mié 12/07/17  jue 13/07/17 56 2 dias 2 dias 1 dia 1,83 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
58 Instruccidn especifica 4 dias vie 14/07/17 mié 19/07/17 57 4 dias 3 dias 2 dias 3 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
59
60 Fin 1 dia? jue 20/07/17 jue 20/07/17 58 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias? 0 dias? 0 dias? 0 dias?
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MEDIOS HUMANOS, VEHICULOS Y MAQUINAS.

FASE I
PERSONAL VEHICULOS REMOLQUES MAQUINAS
Oficiales 1 JSantana Anibal (CLTT) 2 JGontrailer 1 JEmpujadora D-7 2
Suboficiales 3 JCamion Personal 1 JSemirremolque 1 || Apisonadora Lebrero 2
MPTM 30}Volquete 3 IExcavadora JCB 3CX 2
Grla Luna 1 IHormiqonera THE-300 1
Cabeza tractora 1 Motoniveladora 2
Camidn aljiibe 1
Cisterna 1
FASE Il.
PERSONAL VEHICULOS REMOLQUES MAQUINAS
Oficiales 1 JSantana Anibal (CLTT) 2 IGontrailer 1§ Apisonadora Lebrero 2
Suboficiales 3 JCamion Personal 1 [Semirremolque 1 JExcavadora JCB 3CX 2
MPTM 30QVolquete 3 IHormigonera THE-300 2
Cabeza tractora 1 IMotoniveIadora 1
Camion aljibe 1 Empujadora D-7 1
Cisterna 1
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PARTIDAS DE MATERIAL
Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Arena m:a 10 26,30 263,00 €
Blogues de 40x20x20cm uds. 150 0,86 129,00 €
Cemento (sacos de 25 kg.) uds. 250 3,55 887,50 €
Mallazo @12 mm uds. 2 165,00 330,00 €
Revuelto m3 20 23,30 466,00 €
Tablas encofrar 2'5x0'3 m uds. 30 7.20 216,00 €
Tubo corrugado @100 cm uds. 1 40,00 40,00 €
Combustible (Gasail) litros 5339,6 0,80 4.642 A8 €
z Suma 6.973,98 €
+ 3% Seguridad e Higiene 209,22 €
+ 7% 1GIC 438,18 €
= |Tnta| Euros }'.6}'1,38€|
Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Zona A - - - 105.578,60 €
Zona B - - - 34.046,40 €
ZonaC - - - 37.370,80 €
Pista C-IED y Helipuerto - - - 25.945,50 €
Material Diverso - - - 1.902,40 €
Combustible (Gasdil) litros 6702,3 0,80 5.328,33 €
z Suma 210.172,03 €
+ 3% Seguridad e Higiene 6.305,16 €
+ 7% I1GIC 14.712,04 €
= [Total Euros 231.189,23 € |
Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Hormigdn de fabrica H-300 m°> 1152 62,70 72.230,40 €
Blogues de 40x20x20cm uds. 21900 0,86 18.834,00 €
Zuncho 20x20 cm ml. 768 14,50 11.136,00 €
Tablas encofrar 2'5x0'3 m uds. 76 3,20 243,20 €
Mallazo @12 mm uds. 19 165,00 3.135,00€
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Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Hormigon de fabrica H-300 m> 160 62,70 10.032,00 €
Paneles corrug galv. 2x1'05x0,04 m uds. 250 76,50 19.125,00 €
Postes galv. 60x40 mm uds. 150 25,10 3.765,00€
Tornillos 8x60 mm. con tuerca uds. 288 0,20 57,60 €
Tablas encofrar 2'5x0'3 m uds. 24 3,20 76,80 €
|| Mallazo @12 mm uds. 6 165,00 990,00 €
Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Hormigdn de fabrica H-300 m> 294 62,70 18.433,30 €
Vvalla electro soldadas 3,5%5,5x2m uds. 200 32,15 6.430,00 €
Pletina 200x10x60 mm uds. 60 41,80 2.508,00 €
Tubo galv @10mm uds. 1900 0,10 190,00 €
Tornillos 8x60 mm. con tuerca uds. 780 0,20 156,00 €
Malla ocultacion (Rollos 100x2 m.) uds. 45 175,00 7.875,00€
Tablas encofrar 2'5x0'3 m uds. 40 3,20 128,00 €
Mallazo @12 mm uds. 10 165,00 1.650,00 €
Pista C-IED y Helipuerto
Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Vallas reforzadas 2x2,2m uds. a5 45,90 3.901,50€
Hormigén de fabrica H-150 m> 462 47,00 21.714,00 €
Mallazo @12 mm uds. 2 165,00 330,00 €
Material Diverso
Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Disco 115x6 uds. 20 1,57 31,40€
Tacos plasticos uds. 2000 0,30 600,00 €
Broca hormigdn 12 mm uds. 40 2,50 100,00 €
Todo en uno uds. 15 15,50 232,50 €
Spray pintura cagqui uds. 75 3,50 202,50 €
Electrodos @ 2'S (caja de 250 uds.) uds. 10 17,61 176,10 €
Guantes de trabajo pares 30 4,03 120,90 €
Pantalla protectora facial uds. 30 11,50 345,00 €
Flexametro 8 m uds. 2 17,00 34,00 €
= |Total Euros 1.902,40 €
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Pasillo de Fuego

Concepto | | Unidad | Cantidad | P. unitario | Precio |
Planchas de goma balistica uds. 96 7,90 758,40 €
Paneles madera 3,1x6x0,2m uds. 138 16,90 304,20 €
Paneles madera 3,1x5x0,2m uds. 16 13,50 216,00 €
Paneles madera 3,1x4x0,2m uds. 16 11,80 188,80 €
Hormigon de fabrica H-300 m3 288 62,70 18.057,60 €
Siluetas de tiro uds. 96 0,80 76,80 £
Tarnillos 8x60 mm. con tuerca uds. 300 0,20 60,00 €

| | Manodeobra horas/persona 680 80,00 54.400,00 €

Calculado para una cuadrilla de 10 cbreros(2€/hora)
= |Total Euros 74.061,80 €
Presupuesto final
Concepto Precio

Fase |l J.671,38 €
Fasell 231.189,23 €
Contratacion Externa 74.061,80 £
= |Total Euros 312.922,41€




Obras en apoyo a la

Pagina 76 de 93

Universidad
instruccidn y adiestramiento Zaragoza
GASTO DE COMBUSTIBLE
TRANSPORTE
|Trayectos |Vehiculo | Km I litros/km | Litros I
Transporte maquinaria: [CABEZA TRACTORA [ 30 | o7 | 22020 |
Transporte personal: Santana Anibal 1080 0,21 226,80
Camidn Personal 1080 05 540,00
Transporte suministro: Camidn Personal 360 | 0,5 | 180,00 |
Suma: 969,00
4% aceites y grasas: 38,76

Tc—tal:m
TRABAJOS DE MAQUINAS
Trabajos Maquina litros/h | Horas | Litros |
Desbroce explanadas. EMPUJADORA D-7 47,00 30,00 1410,00
Nivelacidn explanadas. MOTONIVELADORA 37,00 28,00 1036,00
Nivelacién caminos. MOTOMNIVELADORA 37,00 28,00 1036,00
Compactacion suslo. APISONADORA LEBRERD 12,00 2400 288,00
Compactacion caminos. AFPISONADORA LEBRERO 12,00 24 00 288,00
Amasado hormigdn y mortero. HORMIGOMERA THE-300 3,00 8,00 24,00
Excavacion zanjas. EXCAVADORA JCB 3CX 14,00 20,00 280,00
Apaorte de revuelto y arena. YOLQUETE 8,00 12,00 46,00
Humectacion. ALJIBE 6,00 12,00 72,00
Tendido capa drenante. YOLQUETE 8,00 12,00 96,00
Descarga material. GRUA LUNA 2,00 10,00 20,00

Suma:| 464600

4% aceites y grasas:| 185,84
Total:| 4831,84

Total litros gasoil

5339,60|
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Trayectos Vehiculo | Km I Iitros.-'kml Litros |
Transporte maquinania: CABEZA TRACTORA [ 24 ] o7a | 1778 |
Transporte personal: Santana Anibal 1860 0,21 390,60
Camian Personal 1860 0,5 930,00
Transporte suministro: Camion Personal 620 | 0,5 | 310,00 |
Suma: 164836
4% aceites y grasas:; 65,93

Total:

‘Trabajos |M:'|quina

litros/h | Horas | Litros |

Zanjas. EXCAVADORA JCB 3CX 14,00 50,00 840,00

Aportacion merlones. EMPUJADORA D-7 47 00 36,00 1652 00
Perfilado merlones. MOTONIVELADORA 37,00 18,00 666,00

Nivelacion suelo. MOTONIVELADORA 37,00 30,00 1110,00
Compactacion suglo. APISONADORA LEBRERO 12,00 18,00 216,00
Amasado hormigon y martero. HORMIGOMERA THE-300 3,00 24 00 72,00
Aporte material. YOLQUETE 8,00 10,00 80,00
Humectacian. ALJIBE 6,00 20,00 120,00

Suma:| 479600

4% aceites y grasas:| 191 84

Total:| 498784

Litros

Total litros gasoil

5702,13|
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Analisis de Riesgos

Titulo del proyecto:

Obras en apoyo a la instruccién y adiestramiento. Disefio e implementacién de un poligono de combate en zonas

urbanizadas.

Director del proyecto:

Alvaro Boixareu Bartolomé

Evaluacién de Riesgos

ID Riesgos Categorias de riesgos Descripcion del Riesgo Impac.to (bajo, Probability Clasifiacion Efectos del Riesgo Fecha Status
medio, alto) (1,2,3) programada
1 Terreno no apto para la construccién. Ingenieria El terreno es impracticable por sus propiedades geoldgicas. H 3 El disefio del poligono debe ser recalculado. 07/01/2016
2 Falta de componentes en I'as reuniones con los jefes de Controlling Los jefes de las unidades se encuentran fuera del territorio nacional. L 1 Las reuniones se deben dilatar en el tiempo hasta que sea posible 22/12/15
Unidad. contactar con ellos.
3 Falta de componentes del equipo de trabajo. Controlling Los componenestes del equipo de trabajo no estan disponibles por problemas personales. M 1 1M Las reuniones se deben apclca)::rr)ll;::.ta que halla disponibilidad 17/12/15
4 Falta de aprobacién por parte del Ministerio de Defensa. Desarrollo Falta de acuerdo entre las partes interesadas.Falta de presupuesto. H 3 Imposibilidad de llevar a cabo el proyecto en si. 25/12/15
5 Errénea definicién de los requerimientos técnicos. Requerimientos cliente Andlisis deficiente de la técnica empleada. H 1 1H Fallos en la definicion técnica del proyecto. 1/1/16
6 [Definicion de objetivos ambiciosos Requerimientos cliente Alcance de los objetivos demasiado extenso. M 3 3M Posibilidad de no alcanzar los objetivos previstos. 15/1/16
7 Estructura de desglose de trabajo incompleta Controlling Mala planificacion del tiempo M 1 M Dilatacién de las siguientes etapas del proyecto. 20/01/2016
8 Sobrecostes en el proyecto Produccién Ajuste deficiente a los presupuestos definidos. H 3 - Fin def presupuesto p;zgrzzr:vzd]:ngir;:cliz:i’yecm e imposibilidad 19/12/2016
9 Material defectuoso. Compras Rececpcidn de material en mal estado. L 2 2L Gestion de nuevas adqusiciones de material. 15/06/2016
10 Fallos en el caculo de estructuras Ingenieria El calculo es defectuoso o imcompleto. M 1 1M Revisién del proyecto de obra. 02/03/2016
11 Sistema de medida Ingenieria Trabajo realizado sin tener en cuenta el sistema internacional. M 1 1M Retraso en la fabricacién de planos para la obra. 17/02/2016
12 Auditorias Calidad Auditorias negativas. L 1 Retraso en la concensién de los permisos necesarios. 08/06/2017
13 Envio documentacién ENAC. Calidad Falta de documentacion necesaria para la homologacién. L 1 Retraso en la concensién de los permisos. 16/06/2017
14 Falta de homologacion. Calidad No cumple la normativa vigente. H 1 1H Imposibilidad de llevar a cabo el proyecto. 06/07/2017
15 Déficit de proveedores Produccion Escasez de proveedores de calidad. M 1 m Sobrecostes y retrasos para la finalizacién de la obra. 27/01/2017
16 Quiebra de proveedores Produccion Durante el proceso de produccidn algun proveedor cierra su empresa. H 2 2H Sobrecostes y retrasos en la obra. 02/04/2016
17 Logistica deficiente. Controlling Los materiales y maqunaria no llegan a tiempo. M 3 3M Retraso en la entrega de la obra. 19/02/2017
18 Capacidad de los almacenes Produccion No existe capacidad para guardar todo el material. L 1 Sobrecostes de almacenamiento alternativo. 31/03/2017
19 Insuficiencia de existencias Produccion Déficit de material respecto a la demanda inicial. H 1 1H Pérdida de instruccion de las unidades. 02/04/2017
20 Falta de personal cualificado Desarrollo Escasez de personal con formacion especifica de obras. M 2 2M Retraso en el desarrollo de la obra. 01/09/2016
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APQP (Advanced Product Quality Planning)

Proyecto: Obras en apoyo a la instruccién y adiestramiento. Disefio e implementacién de un poligono de combate en zonas urbanizadas.

Encargado: Alvaro Boixareu Bartolomé

Descripcion: Disefio y desarrollo de las fases necesarias para la implementacién de un poligono urbano para la instruccién de las unidades de la fuerza en el combate urbano.

Creado por: Alvaro Boixareu Bartolomé _—_
Hecho En riesgo Demorar
Actividades / Métodos Resefa Responsable Comienzo Fin Estado
Concepto de pruebas previsto. Previo a la ejucion del proyecto se haran las pruebas 01/01/2016 | 06/01/2016
pertinentes para observar la viabilidad de la obra en
el terreno.
Andlisis de impacto medioambiental. Es un factor a considerar en cualquier obra por lo 14/01/2016 | 18/01/2016
que se procederd al estudio de la zona para prevenir
al maximo la huella medioambiental.
Analsis de costes. Los costes resultan un factor critico en nuestro 08/01/2016 | 13/01/2016
proyecto.Deberemos considerar todos los costes
involucrados en el proyecto.
Cronograma. La planificacion es fundamental para el desarrollo del 14/01/2016 | 20/01/2016
Fase 1 proyecto por lo que quedara reflejado todos los dias
Aprobacién de la especificacion habiles y festivos en un calendario.
Definicion de alcance y especificaciones Factor critico que define en esencia las necesidades 28/12/2015 | 07/01/2016
técnicas. gue queremos reflejar en nuestro producto.
Andlisis de riesgos. Nuestras amenazas y debilidades las deberemos 14/01/2016 | 19/01/2016
tener bien presentes. Su correcto analisis nos
ahorrara posibles incidentes.
Disefio de planos. Los planos deberan obtenerse con anterioridad a la 10/02/2016 | 17/02/2016
ejecucion del proyecto de obra junto con el replanteo
topografico.
ECO
Acuerdos de calidad con proveedores. Los acuerdos de calidad deberan estar bien 28/12/2015 | 21/01/2016
definidos y correctamente supervisados con el
objetivo de asegurar la maxima calidad de las partes
recepcionadas.
Especificaciones técnicas producto. Etapa critica en nuestro proyecto. Si no definimos 28/12/2015 | 13/01/2016
bien qué es lo que queremos en nuestro proyecto,
Fase 2 éste estara avocado al fracaso.
Aprobacién del desarrollo del producto o servicio Especificaciones técnicas componentes del Debemos concretar con sutileza y precision cada una 01/01/2016 | 13/01/2016
producto. de las carateristcas técnicas del proyecto.
Definicion de plan de pruebas del producto y/o |Una vez definidas todas las necesidades deberemos 21/01/2016 | 10/03/2016
componentes. definir un plan que abarque en gran medida los
posibles casos que podamos encontrar y adjuntar el
correspondiente test para la correcta verificacion de
los errores.
EC1
Ejecucion de pruebas. Incluira el Plan de pruebas de los componentes. 11/03/2016 | 31/05/2017
Control plan del proceso. Debera contener los sistemas pertinentes para 11/03/2016 | 31/05/2017
Fase 3 asegurar !a correcta ejecucic’)p de Igs pruebas.
Aprobacion del desarrollo del proceso o servicio Plan de repuestos. Estéa previsto un_plan de c,o_n_tlgenma gue abarque los 11/03/2016 | 31/05/2017
casos en que exista un déficit de componentes.
EC2
Auditorias. Antes de proceder a la entrega de la obra, ésta debe 01/06/2017 | 09/06/2017
cumplimentar y haber pasado satisfactoriamente
Fase 4 _ todas las auditor_igs. i _
. ., _ Proceso de homologacion . Esta homologacion deberd estar prevista con 12/06/2017 | 06/07/2017
Validacién de producto y proceso o servicio L
anterioridad a la fase de entrega de la obra.
Homologacion final. Homologacion final. 12/06/2017 | 06/07/2017
EC3
Fase 5 Revision de puntos pendientes. Revisién de posibles problemas que puedan surgir a 28/12/2016 | 13/07/2017
Feedback lo largo del proyecto.
EC4
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Anexo H: Ruta de evacuacion
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La informacién acerca de la ruta mas corta entre el Batallon de zapadores XV y el Hospital situado en
la calle Néstor de la Torre se ha obtenido a partir del servidor actualizado de Google Maps:

De BZAP XV, 35009 Las Palmas de En coche 6,6 km, 17min
Gran Canaria, Las Palmas a Calle Néstor de la Torre

Google Maps

BZAP XV
35009 LasPalmas de Gran Canaria, LasPalmas

Toma Calle Coronel Rocha, Calle de Nouadhibouy
CalleDr. Juan Dominguez Pérez hacialv. Juan
Rodriguez Dorestes/GC-1.

10 min (2.8 krn)
t 1. Dirigetehaciaelsur
A\ Carreteradeusorestringido
120m
* 2 (Giraaladerecha
A\ Carreteradeusorestringido
G50 m
@ 3 Enla rotonda, continda recto por Calle Coronel
Rocha
A\ Carreteradeusorestringido
S0 m

t 4 Continda por Calle de Nouadhibou.
A

Carmeterade uso parcialmente restringido

400 m

" 5 GiraalaizquierdahaciaCalle Prof
Lozano

arm
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* 6. Giraaladerecha hacia Calle Catamarca
170 m
r 7 Gira a la derecha hacia Calle Via 8010
210m
8 Gira ligeramente a la derecha hacia Calle
Dr. Juan Dominguez Pérez
450 m
Sigue por GC-1hasta Calle Leopoldo Matos.
4 min (2,8 km)
@ 9 EnPlaza de Belén Maria, toma la
segunda salida hacia Av. Juan
Rodriguez Dorestes/GC-1
@ Continia hacia GC-1
2,6km
¥ 10.  Utiizael carril derecho paratomarla salida
endireccionAgaete/GC-2
40'm
t 11 ContindaporCalleLedny Castillo.
160 m

Sigue par Calle Leopoldo Matos. Toma Calle Pio X1
hacia Calle Néstorde la Torre.

12

13

t 1

15

4 min (1,0 km)

GiraaladerechahaciaCalle Leopoldo Matos

300 m
Gira a la derecha hacia Calle Pio XII

400m
ContindaporCalleGalicia.

210m

Gira a la derecha hacia Calle Néstor de la Torre
100 m

Calle Néstor de la Torre
LasPalmasde Gran Canaria, Las Palmas
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Anexo |: Impacto medioambiental
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Mapa Geolégico de Espaiia (Las palmas de Gran Canaria/CMT La Isleta)
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13|::epm=ms nmnﬂasumm ftsllas (P
Confital. La Isketa)
1z E)E'Dﬂ(dttu; o e

11 Miemoro superior 82 1a F. defritica de Las
Palmas: facles datriticas de arenas y congio-
merados poco clasificados ("mued fNows y laha-
res frios) Facles Santidad

0 Bamuamnmﬁnque Nublo Bpe “block and

=] Lavis basaniticas, basalthcas ollvinico-plno-
xenicas

93 Lavas basaniicas, basalicas oy Inlco-pino-
WEnicas con 2struciuras “plilow-lavas™ en la
basa

& Miambro medo de la F. debrilica de Las Pal-
Mas: arenas eolicas negras

7 Mi2moro madao de |3 Fgetritica de Las
Paimas: facies 02 cONgOMErados y are-

Mas mannas.
Ta Primer nivel de conglomerades fonolkicos

T

6 Miambo Infenor de |a F. gatriica e Las Pal-
mas: facias g2 Conglomerados y arenas continen-
tales con Infercalaciones de niveles detriticos.
mannos

5 Tobas oe fipo "ash and pumice™

4 Ignimbsitas

3 Lavas fonoiRicas

2 Tobas raguibasalicas del techo el “composite
Tow®

1 Diques basicos del Clelo Reclente

Material 23: Lavas basaniticas




Obras en apoyo a la

) . . i Universidad Pagina 87 de 93
instruccién y adiestramiento

Zaragoza

Gobierno k]
de Canarias Gnnfcn
Mapa Geolcnico (2011)

- Unidades Mapa Geotécnico

Unidad: IV

Detalles: Coladas basalticas sanas: Subunidad IWa vy terrencs T1 para
Coladas "aa" poce o nada escoridceas o subunidad Wb v terrenos
T3e para coladas "pahoshos” o "aa" muy escoridceas yv/o con
cavidades.

Codigo Tecnico Edificacion: T1-T2
- Codigo Técnico Edificacion (CTFE)
CTE: T1-T3

Detalles: Terrenos favorables o desfavorables segin presenten poca o mucha
variabilidad, poco o muy escoridceos, sin o con cavidades
respectivamente.

© Gotderno de Canarias 2016
Tabla 17. Clasificacion suelo (GRAFCAN)

Segun define el Documento Basico de Seguridad Estructural (DB SE-C) del Codigo Técnico de la
Edificacion este suelo, dado que se trata de roca volcanica (ignea), posee un grado de meteorizacion
IV'7 que define la capacidad que posee este terreno para ser excavado.

7 Informacién consultada en el visor IDECanaria 4.0 en la pagina: www.grafcan.es
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GRADO DE METEORIZACION DE UNA ROCA IGNEA

Grado Estado (%) Caracteristicas (*%) Excavabilidad
No aparece texfura reconocible
VI Sueloresidual | de roca. Puede presentarse | Excavable con pala manual
materia organica.
La roca madre esta
completamente alterada pero la
v Completamente | textura de roca es ligeramente | Excavable con pala manual con cierta
meteorizada | reconocible. No se pueden | dificultad.
extraer testigos mediante
perforacion rotativa,
Menos de 50 % roca. Se puede
Muy Tomper con laslmanos } obltener Excavable manualmente con ayuda de
v : trozos grandes. A veces es i
meteorizada - - ; kango neumdtico.
posible extraer testigos mediante
perforacion rotativa.
Moderadamente | 50 — 90 % roca. No se puede E:_;cat-able con refro-excavadora 'y
I - eventual wuso de martillo percutor
meteorizada | romper con las manos.
montado en ella.
Mas de 90 % roca. Se presenta
I Algo semejante a la roca sana. La | Excavable con martillo  percutor
meteorizada | resistencia es poco menor que la | montado en excavadora.
roca.
I Roca sana Muy resistente. Excavable con ayuda de explosivos.

Tabla 18. Clasificacion rocas igneas (DB SE-C)

VI. Suelo residual

V. Completamente meteorizada

IV. Muy meteorizada

III. Moderadamente meteorizada

II. Algo meteorizada

I. Roca sana

(/000

Capa vegetal

’/- '

et

Figura 26. Esquema de capas de roca ignea (DB SE-C)
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El Codigo Técnico de la Edificacién también establece una clasificacion en funcién del grupo de terreno al
que pertenecen los suelos ya sean favorables, intermedios o desfavorables para la edificacion en ellos:

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucidn de cimentacién, o en los que se puede suponer que tienen
rellenos antrépicos de cierta relevancia, aungue probablemente no superen los 3,0 m.

T-3 Terrenos desfavorables: los gque no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a)  Suelos expansivos

b)  Suelos colapsables

c) Suelos blandos o sueltos

dy Terrenos karslicos en yesos o calizas

e)  Terrenos variables en cuanto a composicion y estado

fi  Rellenos antropicos con espesores superiores a 3m

g)  Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h)y  Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°

i Suelos residuales

k)  Terrenos de marismas

Tabla 19. Clasificacion del terreno (CTE)

En el caso del terreno que se ha analizado se trata de un suelo T-1, lo cual significa que es favorable
para la construccion.
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e e e S INVENTARIO DE RECURSOS NATURALES
g 3 EESIE = Ex grecatnene, EN PROPIEDADES DEL MINISTERIO DE DEFENSA
PENINSULA DE LA ISLETA
Propiedad: 35001005 Eiercito: Ejército de Tierra Superficie (ha): 515,41
Comunidad Autdnoma: Canarias Provincia: Las Palmas

Término Municipal: Las Palmas de Gran Canaria

CONTEXTO GEOLOGICO (Mapa Geolégico Nacional. IGME. 1994)
Unidades Geoldgicas Subunidades Geoldgicas SUPERFICIE (ha)
- Islas Canarias Islas centrales 466,51
- Sin definir unidad Sin definir subunidad 48,91
LITOLOGIA (Mapa de Litologias de Espafia. IGME. 1994)
MNombre Superficie (ha)
- Rocas volcanicas maficas 515,41
CUENCA (Demarcaciones Hidrograficas. MARM. 2008)
Nombre Superficie (ha)
- CANARIAS 515,41
SUBCUENCA
Mombre Superficie (ha)
- GRAN CANARIA 515,41
UNIDADES HIDROGEOLOGICAS (Unidades Hidrogeoldgicas de Espafia. MARM. 2007)
Mombre Codigo Superficie (ha)
- GRAMN CANARIA 11.01 515,41
UNIDADES DE PAISAJE {Allaﬁ de los Paisajes de Espafia. MARM. 2004)
Tipo de paisaje Superficie (ha)
-112.- CAPITALES CANARIAS Y SU PERIURBANO 515,41
SISTEMAS NATURALES (Cartografia de Sistemas Naturales. OAPN-MARM. 2004)
Formaciones vegetales Superficie (ha)
- Cultivos 264,925
- SEMIDESIERTO SOBRE LAVAS Y PICON (plantas adaptadas a estos ambientes) 54,805
- Tabaibales y cardonales hiperxerdfilos (Euphorbia spp.) 195,683
HABITATS {Direct'iva 92/43/CEE) (BDB. Habitat Espafioles. MARM. 1997)
Superficie total de Habitats (ha): 80,29
Cod. UE Concepto Priorit.
-1250 Acantilados con vegetacion endémica de las costas macarongsicas
-5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos
ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS PRESENTES {MARM. 2010)
Categoria Mombre Superficie (ha)
- Paiszje Protegido La Isleta 374,41
LUGARES DE IMPORTANCIA COMUNITARIA (LIC} I:M.ARM. 2010)
Mombre Codigo Superficie (ha)

- AREA MARINA DE LA ISLETA ES7010016 0,97
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INVENTARIO DE RECURSOS NATURALES
EN PROPIEDADES DEL MINISTERIO
DE DEFENSA

Canarias y, - | Nombre:
? ﬁ PENINSULA DE LA ISLETA

J
A

Codigo:
35001005

N
A Escala: 1:25.000

Figura 27. Plano topogréfico de situacion (CMT la Isleta)
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1542

ANALISIS ESPECIES PROTEGIDAS

am

Gobierno
de Canarias
INFORME DE ESPECIES PROTEGIDAS
Fecha: 14/2/2016

MAPA DE SITUACION - CUADRICULA DE 500x500 m.

Ambito: Gran Canaria
Coordenadas UTM del centro de la cuadricula: x=458.750 y=3.115.750

26} ) R \ =) i \
y - = J
/7 <\ ‘\4/ ] )
S\l :
(&,
5 b;;&nﬁp“a-\.nmiu;,a '," /
,[‘
\ La Isieta

V‘ { / — /
" ' | (Arsluys cetiga /
l %
| |
W

INFORME DE ESPECIES PROTEGIDAS

Fecha: 14/2/2016

RELACION DE ESPECIES PROTEGIDAS PRESENTES EN LA CUADRICULA

Nombre cientifico Nombre comin Endémica Origen
Chuchanga ocre de La

Hemicycla sauleyi sauleyi Isleta 4 Nativo seguro (NS)

Napaeus isletae Chuchanguita de La Isleta v Nativo seguro (NS)

INFORMACION GENERAL DE LAS ESPECIES PROTEGIDAS

Distribucion por islas EH LP LG TF GC FV LZ

Hemicycla sauleyi sauleyi v

Napaeus isletae v

Categoria de proteccion en el Catalogo Canario de Especies Protegidas’

Hemicycla saulcyi saulcyi Isla Categoria

Gran Canaria Interés para los ecosistemas canarios

Napaeus isletae Isla Categoria
Gran Canaria Interés para los ecosistemas canarios
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