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1. OBJETO DEL PROYECTO

1.1 Naturaleza del proyecto

El fin de este proyecto es la reparacion y mejora de una via forestal secundaria que
actualmente se encuentra en mal estado y su ampliacion.

Por tanto, se trata de describir todas las actuaciones necesarias para su construccion
en diferentes pasos, desde el movimiento de tierras inicial con desmontes y
terraplenes, cunetas y la explanacion de la superficie de rodadura definitiva.

Ademas es necesaria la instalacion de obras de fabrica para garantizar un correcto
drenaje de la escorrentia superficial y para salvar el cruce de la via con diversos
arroyos.

El Promotor de este Proyecto es el Ayuntamiento de Trabadelo.

1.2 Localizacion

La via se encuentra localizada en el término municipal de Trabadelo, al Oeste de la
provincia de Leon.

El municipio se encuentra a 145 km de la ciudad de Ledn. Limita al Norte con el
término municipal de Balboa, al Noreste con Villafranca del Bierzo, al Sur con Corullén
y al Oeste con Barjas y Vega de Valcarce.

Se puede acceder a Trabadelo por la carretera N-VI o la autovia A-6.

La localizacién, tanto del termino municipal como de la via se puede ver en los Planos
n° 1, n° 2 y n° 3 adjuntos en este Proyecto.

Las coordenadas exactas de los puntos inicial y final de la via se indican en la Tabla 1.

Estas coordenadas corresponden al sistema de coordenadas ETRS89 UTM Zona
29N.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos inicial y final de la obra.

Coordenada X Y Z
Inicial 67299351 4724500'86 574'28
Final 673377'20 472740565 745’34

1.3 Dimensiones

La via proyectada tiene una longitud de 3.577 metros ademas de 15 metros
adicionales correspondientes a una explanacién situada al final de ella, que permitira
el giro de vehiculos, al tratarse de un ramal ciego.

La plataforma tiene 3 metros de ancho con dos carriles de 1'5 metros cada uno,
ademas de la cuneta de forma triangular con 0’5 metros de anchura y 0’5 metros de
profundidad.
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La pendiente maxima que se alcanza es del 15'95%.

Las caracteristicas del total de la via se reflejan en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas generales de la obra.

CARACTERISTICAS DIMENSIONES
LONGITUD 3.577m
ANCHO DEL FIRME 3m

PTE. LONGITUDINAL MAX. 15'95%

FIRME

Suelo natural

CUNETAS

Triangular: 05 mx 0’5 m

TALUD DE DESMONTE 2'75:1 (70°)
TALUD DE TERRAPLEN 1'73:1 (60°)
SUPERFICIE OCUPADA 17695'82 m*
VOLUMEN DE DESMONTE 8.523'64 m’
VOLUMEN DE TERRAPLEN 6.232'71 m’

OBRAS DE FABRICA

8 cafios de hormigén y 8 embocaduras

RADIO MINIMO 10m

RADIO MAXIMO 50 m

COTA MAXIMA 745’34 m.s.n.m
COTA MINIMA 574’28 m.s.n.m.
N° DE PERFILES TRANSVERSALES 322
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2. ANTECEDENTES

2.1 Motivacion del proyecto

El objetivo del proyecto es la mejora del camino existente actualmente entre el casco
urbano de Trabadelo y el de Paradela con el objetivo facilitar los accesos al monte y a
las numerosas parcelas de propiedad privada que limitan con el camino.

De esta manera se pretenden facilitar los aprovechamientos forestales de la zona
(lefias, castafas, hongos, etc.) y los usos recreativo y turistico al encontrar en el
trazado de la via el pueblo abandonado de Paradela con construcciones antiguas
tipicas de la zona.

Asimismo, la mejora de esta infraestructura permitira facilitar la extincién de incendios

forestales, especialmente estando localizada en esta area del pais donde se producen
la mayor parte de los incendios.

Se pretende restaurar la via que llega hasta Paradela la cual se encuentra en mal
estado, destacando la erosién producida por manantiales y pequefios arroyos que

cruzan actualmente por encima del firme. Una vez en Paradela, se ampliara la via
siguiendo el actual sendero que permite el paso al monte y distintas parcelas privadas.

2.2. Bases del proyecto

2.2.1 Legislacion y normativa

Entre toda la legislacion y normativa aplicable a este Proyecto cabe destacar:
- Directiva 79/409/CEE sobre Conservacion de Aves Silvestres.

- Directiva 92/43/CEE sobre conservacion de Espacios naturales y de la fauna y
flora silvestres.

- Directiva marco de las aguas (Directiva 2000/60/CEE) del Parlamento Europeo y
consejo por el que establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica ambiental de aguas.

- Ley 10/2006, de 28 de Abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
Noviembre, de Montes.

- Ley 6/2010, de 24 de Marzo de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008 de 11 de Enero.

- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente.

- Ley 31/1995 de 10 de Noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborales.

- Ley 3/2009, de 6 de abril, de Montes de Castillay Ledn.
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- Ley 11/2003, de 8 abril de Prevencién Ambiental de Castilla y Lebn

2.2.2 Condicionantes impuestos por el promotor

El promotor de este proyecto es el Ayuntamiento de Trabadelo. Las condiciones que
el promotor ha fijado son:

- Firme mejorado o estabilizado por distintos medios.

- Sistema de evacuacion y canalizacion de las aguas adecuado.

- Disefio del tamafio adecuado para la circulacioén de turismos.

- Anchura de la plataforma de 3 metros.

- Pendiente no mayor al 15%

- Radios de curvas adaptados a la circulacion de dichos vehiculos.
- Sefializacion informativa y circulatoria.

- Transito no impedido (salvo casos excepcionales justificados).

- Taludes estabilizados.

- El coste final de la obra debe ser minimo.

- Minimo impacto paisajistico y medioambiental.

2.2.3 Estudios previos

Para la realizacion del proyecto se han realizado una serie de estudios que tienen
gue ver con las caracteristicas de la zona, y los cuales se indican a continuacion:

- Estudio climético.

- Estudio geoldgico.

- Estudio geotécnico.

- Estudio de vegetacion.

- Estudio de fauna.

- Estudio socioecondmico.

- Estudio hidrologico.
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3. ESTADO NATURAL

En este apartado se describe el estado del medio fisico de la zona de estudio y sus
condicionantes ambientales antes del inicio del proyecto, de su desarrollo y de su
explotacion.

3.1 Situaciéon geografica

La zona por la que discurre la via se puede consultar en el plano Il de la hoja 157 y en
el IV de la hoja 125 del Mapa Topografico Nacional de Espafia a escala 1:25.000,
denominados Vega de Valcarce y Balboa respectivamente.

Su emplazamiento se puede ver en los Planos n® 1, n° 2 y n°® 3 del presente Proyecto.

3.2 Topografia y orografia

La zona de estudio se encuentra en el macizo Galaico-Leones, al sur de la Sierra de
los Ancares.

Se trata de una zona en la que se combinan relieves accidentados de montafia junto
con valles profundos. La via discurre plenamente por una ladera con fuertes
pendientes, en la margen izquierda del rio de Paradela, de manera que en todo el
trazado, encontramos pendientes descendentes a la izquierda de la via y ascendentes
a la derecha.

3.3 Climatologia

3.3.1 Datos climaticos

El estudio del clima se ha realizado a partir de los datos de la estacion meteorologica
de Ponferrada, que se localiza a 25 km de la zona de estudio. La altitud de la
estacion es de 534 metros y de ella se han obtenido los datos climaticos mas
relevantes y se ha realizado una correccion por diferencia de altitud.

La diferencia de altitud es de aproximadamente 166 metros, situandose la via a
mayor altitud. Tras realizar la correccidn se obtienen los datos climéaticos mostrados
en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos climaticos de la zona de estudio.

E F M A My Jn Jul A S ©) N D Anual

Ma | 168 | 244 | 258 | 306 | 334 | 376 | 394 | 386 | 360 | 300 | 220 | 204 | 394
TMA | 11'3 | 145 | 20'8 | 22’6 | 242 | 290 | 31'3 | 31’0 | 27'3 | 22’4 | 144 | 11'6 | 31’3
™ 71 104 | 140 | 158 | 194 | 244 | 279 | 274 | 233 | 168 | 11'1 77 17’1
T 35 5'8 84 101 | 134 | 176 | 205 | 200 | 169 | 119 72 4’5 11'6
m 00 1'3 2'7 4’5 7'5 108 | 13’1 | 126 | 124 6'9 33 12 6'2
Tma | -36 | -33 | -02 2'2 4'6 8'7 10'8 | 109 8'2 32 -1'0 | -45 -4’5

ma | -11'4 | -96 | -92 | -34 | -20 30 3'6 4’5 0'6 -25 | -7’8 | -106 | -114
P 74 67 46 54 62 37 27 29 52 77 79 95 699
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Donde:

- Ma: temperatura maxima absoluta (°C)

- TMA: temperatura media de las maximas absolutas (°C)
- TM: Temperatura maxima media (°C)

- T: Temperatura media (°C)

- Tm: Temperatura minima media (°C)

- Tma: Temperatura media de las minimas absolutas (°C)
- ma: Temperatura minima absoluta (°C)

- P: Precipitacion (mm)

A partir de estos datos se ha realizado el climodiagrama mostrado en la Figura 1.

Figura 1. Climodiagrama de la zona de estudio.
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Ademas se han analizado otros datos climaticos de interés los cuales se muestran
en la Tabla 4. Estos datos son:

- DR: Numero de dias de lluvia

- DN: Numero de dias de nieve

- DT: Numero de dias de tormenta
- DH: Numero de dias de helada

Tabla 4. Datos de dias de lluvia, nieve, tormenta y helada.

E F M A My Jn Jul A S ©) N D Anual
DR 9 8 8 9 10 6 4 3 6 9 9 11 93
DN 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
DT 0 0 0 1 2 3 3 2 1 0 0 0 13
DH 13 8 4 1 0 0 0 0 0 0 5 10 40

3.3.2 indices fitoclimaticos

Mediante los indices fitoclimaticos se pretende establecer relaciones entre los
diferentes elementos del clima para evaluar la influencia de este sobre las
comunidades vegetales. Los indices analizados y sus resultados se muestran en la
Tabla 5.
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Tabla 5. indices fitoclimaticos para la zona de estudio.
INDICE RESULTADO CLASIFICACION
Factor de pluviosidad de Lang 60’25 Zonas humedas de bosques y claros
indice de aridez de Martonne 32’36 Humeda
indice de Emberger 84’10 Mediterrdneo templado
indice de Dantin-Revenga 1'65 Zona humeda

3.3.3 Conclusiones

Se puede concluir que se trata de un clima Mediterraneo Templado con inviernos
frios y temperaturas suaves en verano. En cuanto al régimen pluviométrico se puede
afirmar que se trata de un clima himedo, aunque existe un periodo de sequia en los
meses de verano. Durante el invierno son frecuentes las heladas, y en menor
medida los dias de nieve.

Para la realizacion de la obra, habrd que prestar especial atencién a las épocas mas
desfavorables para ejecutar los trabajos (nieve, heladas, lluvia, etc.) siendo
recomendable que se comience a trabajar a mitad o final de primavera.

El clima de la zona se analiza con mayor detalle en el Anejo n°® 1: Estudio climatico.

3.4 Geologia

El estudio geoldgico se ha basado en la consulta de los mapas geolégicos de Espafia
E. 1:50.000, hoja 125 (correspondiente a “Los Nogales”) y hoja 157 (correspondiente a
“Oencia”) y en las correspondientes memorias geoldgicas realizadas por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia.

La zona en la que se va a construir la via presenta sedimentos que corresponden a
dos épocas geoldgicas: Paleozoico y Cuaternario.

Las caracteristicas geoldgicas de la zona se detallan en el Anejo n° 2: Estudio
geoldgico.

3.5 Geotecnia

Previamente a la ejecucion de cualquier obra similar a la descrita en este Proyecto, es
preciso realizar un estudio geotécnico de la zona, que proporciona una serie de datos
imprescindibles sobre las caracteristicas de los suelos que ha de atravesar el camino.

Para ello se tomo una muestra de tierra de la zona, retirando previamente la capa de
tierra vegetal. Esta muestra fue de unos 10 kg y se llevd posteriormente a la empresa
CESECO S.A. en Valladolid para que realizaran su analisis.

El andlisis arrojé unos resultados positivos y se determiné el suelo de la zona como
apto para realizar este tipo de obra.

Este estudio y los resultados obtenidos se encuentran recogidos con mayor detalle en
el Anejo n° 3: Estudio geotécnico.
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3.6 Vegetacion

Se ha analizado la vegetacion presente en la zona ocupada por la via y sus
inmediaciones.

La especie arbdrea mas comun de la zona es Castanea sativa. Ademas en menor
medida se pueden encontrar ejemplares de Quercus pyrenaica, Pinus sylvestris o
Pinus nigra.

En el Anejo n° 4: Estudio de vegetacion, se puede encontrar una lista con las especies
vegetales presentes en la zona, teniendo en cuenta que no se trata de un estudio
exhaustivo de vegetacion y solo se recogen las mas frecuentes.

3.7 Fauna

El andlisis de la fauna es preciso para conocer los posibles efectos negativos de la
construccion de la via sobre las especies que se encuentran en alguna categoria de
proteccién. En este caso, entre ellas Unicamente se encuentra Neophron percnopterus
(alimoche).

Es importante la presencia de aves en esta zona, encontrando diversas especies.
También se encuentran mamiferos de gran tamafio como corzo, ciervo, jabali y, en
raras ocasiones, lobo ibérico. Ademas se encuentran especies de anfibios, reptiles,
peces e invertebrados.

La lista de especies y su categoria de proteccion se puede observar en el Anejo n° 5:
Estudio de fauna.
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4. ESTADO SOCIOECONOMICO

El término municipal de Trabadelo se localiza al Oeste de la provincia de Leén, a 145
km de la capital.

Tiene una superficie de 65 km? y en el se encuentran 10 nicleo urbanos, siendo el
mas poblado Trabadelo con 134 habitantes (en 2006). Entre todos los nucleos urbanos
del término municipal, el nimero de habitantes es de 496 (en 2007). Al igual que
ocurre en muchas &reas rurales de Espafia, la poblacién se encuentra muy envejecida.

Se encuentra bien comunicado por la carretera N-VI y la autovia A-6.

En la economia de la zona destaca el sector servicios que representa un 57,4%
(motivado por diversos alojamientos para peregrinos del Camino de Santiago), seguido
de la agricultura con un 25,5%. La industria representa Unicamente un 17,7% de la
economia.

En cuanto a servicios disponibles, todos los nucleos urbanos cuentan con su propio
deposito de agua, excepto Paradela, nucleo abandonado y el cual es atravesado por la
via objeto de este Proyecto. Todos los nucleos cuentan con energia eléctrica. La red
viaria esta pavimentada en su mayor parte.

El ayuntamiento se encuentra en Trabadelo. Este nlcleo es el Unico que cuenta con
servicio médico y farmacia, ademas de albergue de peregrinos, instalaciones
deportivas, etc.

En cuanto al sector agropecuario, el Censo Agrario de 1.999 indica que la superficie
agricola es de 476 ha de las cuales estan labradas 146 ha. Bajo el epigrafe de “otras
tierras” encontramos 3.934 ha. Son superficies que siendo agricolas no han sido
utilizadas por razones econdmicas, sociales u otras de analogas caracteristicas. Las
explotaciones agrarias son en general de pequefio tamafio. Entre la cabafia ganadera,
predomina el ganado bovino, seguido del porcino y equino.

En el termino municipal se encuentra una superficie forestal importante, en el se
encuentran 13 montes de utilidad publica, 6 montes consorciados y 14 montes de libre
disposicion. Sin embargo la superficie forestal arbolada es escasa encontrandose 364
ha ocupadas por coniferas (pino silvestre, pino laricio y pino negral) y 122’6 ha de
frondosas (quejigo, roble y castafo). La superficie forestal no arbolada es mucho
mayor encontrdndose 2.805'8 ha de matorral y 1316’1 ha de matorral asociado con
pastizal. La superficie ocupada por prados naturales es de 763’3 ha.

Los aprovechamientos forestales son escasos destacando principalmente el uso de los
pastos para el ganado. Este aprovechamiento se realiza generalmente “a diente”.

En cuanto a la extraccion de madera, Unicamente tiene cierta relevancia el
aprovechamiento de las choperas que se encuentran en las vegas fluviales. En el
resto de zonas arboladas no se suele realizar ningln aprovechamiento, en parte por la
poca superficie existente y por otro lado por la orografia del terreno que complica la
extraccion.

El aprovechamiento de lefias si que tiene cierta importancia en el término municipal.
Este aprovechamiento es llevado a cabo por los vecinos para uso personal y
constituye el Unico tratamiento selvicola que se aplica en los montes.
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Durante el otofio, también se realiza el aprovechamiento de castafias y de hongos
silvestres por parte de los vecinos de la zona.

En el Anejo n°® 6: Estudio socioecondmico, se recoge una informacion mas amplia
sobre la socioeconomia de la zona.
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5. DESCRIPCION DE LA VIA

5.1 Denominacion de la via

La via objeto de proyecto carece de denominacion especifica por lo que se la identifica
por los parajes que recorre y por su localizacion.

Segun la Ley de Carreteras, los caminos que recorren el monte tienen la
denominacion administrativa de via de servicio que a su vez pueden llamarse también
vias de saca o caminos forestales cuando ademas sirven para la gestion, defensa y
conservacion de los recursos naturales de los montes.

Por tanto se podria denominar a la via como “Via Forestal entre Trabadelo y
Paradela”, aunque en realidad el casco urbano de Paradela se encuentra en el punto
medio aproximadamente y la via continda hasta terminar en un ramal ciego.

5.2 Descripcion de las zonas de paso y enlace con otras
vias

La via forestal transcurre tanto por terrenos privados como publicos (M.U.P. 907). La
orografia es abrupta con unas pendientes elevadas. En su mayor parte la via
transcurre por una ladera, en direccion perpendicular a la maxima pendiente. En la
zona predominan los castafios, mezclados con pequefias parcelas de cultivo, en su
mayor parte abandonadas.

El comienzo de la via se sitla a unos 200 metros del extremo oeste del casco urbano
de Trabadelo, al final de la calle Camino de Santiago.

En general, la via sigue un trazado continuamente ascendente, exceptuando
pequefios tramos con pendiente descendente. En todo el trazado no existen cruces
importantes con otras vias, aunque si aparecen algunos pequefios caminos que dan
acceso a parcelas privadas. En el punto kilométrico 1+675 se encuentra el casco
urbano de Paradela, un pueblo abandonado perteneciente al término municipal de
Trabadelo, y con gran interés turistico. En el aparecen algunas edificaciones antiguas
tipicas de la zona relativamente bien conservadas. En el punto kilométrico 1+800 se
sale del casco urbano de Paradela. La via sigue por una zona de caracteristicas
similares a la anterior hasta terminar en el punto kilométrico 3+577, donde se ha
proyectado una explanacién en forma de rotonda que puede permitir el giro, en caso
de que fuera necesario, de un pequefio camion todoterreno (previsto por un posible
caso de incendio forestal).

5.3 Longitud de la via

La via tiene una longitud total de 3.576'91 metros, medidos en proyeccion horizontal.
Ademas hay que afiadirle 15 metros extra correspondientes a la rotonda final.

La alineacion esta formada por 65 tramos rectos con una longitud total de 2.640,3
metros y 76 curvas con una longitud total de 936,6 metros.
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5.4 Caracteristicas geométricas de la via

Las caracteristicas de la via se resumen a continuacion.

Trazado en planta

» Coordenadas del punto inicial (ETRS89 UTM 29N):
-X=672993'51 m
-Y=4724500'86 m

Coordenadas del punto final (ETRS89 UTM 29N):
-X=673377'20
-Y=4727405'65

Longitud total: 3.576'91 m

Numero de alineaciones rectas: 65
-Longitud total de rectas: 2.640,3 m
-Longitud menor de recta: 15’14 m
-Longitud mayor de recta: 194’15 m

Numero total de alineaciones curvas: 76
-Longitud total de curvas: 936’6 m
-Longitud menor de curva: 3'05 m
-Longitud mayor de curva: 41,92 m
-Radio de curvatura minimo: 10 m
-Radio de curvatura maximo: 50 m

Trazado en alzado

» Cota minima del terreno: 574°28 m.s.n.m.

» Cota maxima del terreno: 745’34 m.s.n.m.

» Cota minima de la rasante: 574’28 m.s.n.m.
» Cota maxima de la rasante: 745’34 m.s.n.m.
« Cota roja maxima en desmonte: 2’95 m
 Cota roja maxima en terraplén: 2,53 m

» Pendiente media de la rasante: 4,78%

* Pendiente minima de la rasante: 0,05%

* Pendiente maxima de la rasante: 15,95%

* Numero de tramos llanos: 0

« NUumero de pendientes: 67

 Tipo de acuerdo vertical: Circular
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Secciones transversales

* Numero de perfiles transversales: 322

Pendiente de bombeo transversal: 2%

Ancho de la via: 3 m

Cunetas: en forma de “V” con 0’5 m de anchura y 0’5 m de profundidad

Talud de desmonte: 2'75:1 (70°)

Talud de terraplén: 1'73:1 (60°)
Rotonda final

e Longitud: 15 m

* Anchura: 10 m

Movimiento v distribucion de tierras

« Superficie ocupada: 17.695'82 m?
« Volumen de desmonte: 8.523'64 m*
+ Volumen de terraplén: 6.232'71 m*

* Volumen de tierra vegetal: 3.531'26 m®
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6. HIDROLOGIA

6.1 Introduccion

La zona por la que transcurre la via pertenece a la cuenca hidrografica del rio Mifo.
Concretamente, el trazado de la via es paralelo a un rio de pequefio caudal conocido
como “Rego de Paradela”. Este desemboca en el rio Valcarce que es afluente del rio
Burbia, afluente del Sil que desemboca finalmente en el rio Mifio.

La via atraviesa en su trazado 8 arroyos cuyas aguas son continuas practicamente
todo el afio, excepto en periodos secos de verano.

Puesto que la construccion de la via interfiere en el drenaje natural, el proyecto debe
incorporar las obras necesarias para asegurar que ese drenaje se mantiene sin afectar
a la funcionalidad de dicha via ni alterar la integridad ambiental de los arroyos.

Por ello se ha calculado el caudal méximo que circula por cada arroyo con un periodo
de retorno de 10 afios. Este periodo de retorno se considera suficiente para una via
secundaria. Ademas hay que tener en cuenta la escorrentia producida fuera de las
cuencas de los arroyos y que recogerd la cuneta.

6.2 Datos hidroldgicos

Para calcular el caudal maximo producido en cada uno de los arroyos para un periodo
de retorno de 10 afios se ha utilizado el documento del Ministerio de Fomento
“Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” a partir del cual se ha calculado la
precipitaciéon maxima la cual es de 88’69 mm.

Posteriormente, siguiendo los pasos especificados en el documento “Instruccion 5.2 de
drenaje superficial” de la Direccion General de Carreteras, se ha calculado el tiempo
de concentracion de cada arroyo, la intensidad media diaria, la superficie de cada
cuenca, coeficiente de escorrentia y finalmente el caudal maximo generado en cada
una de las cuencas de los arroyos.

En la Figura 2 se muestra el plano de la zona con el trazado de la via en color verde y
las cuencas hidrolégicas de cada uno de los arroyos delimitadas en rojo.
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Figura 2. Cuencas

hidroldgicas.
AR Y,
A

I r-':‘.

Una vez realizados los calculos correspondientes se obtienen los resultados
mostrados en la Tabla 6. Los arroyos se enumeran de Sur a Norte, en el orden en que
se cruzan con la via.

Tabla 6. Caudal maximo de cada cuenca para T=10
Arroyo Q (I/s)

18'80

15'67

13'76

142’85

31’55

115’96

44’54

46'41

N WIN|F
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Ademas de los caudales generados por cada una de las cuencas de los arroyos, hay
gque tener en cuenta el agua de escorrentia procedente de las areas que no estan
incluidas en las cuencas, pero que igualmente vierten agua a la via. Tras realizar los
célculos correspondientes se comprueba que se obtienen caudales muy pequerios,
que ademas vierten a lo largo de un tramo y no en un Unico punto como sucede con
los arroyos. De todas formas se tendran en cuenta en el disefio de la cuneta.

Todos los célculos se muestran en el Anejo n° 7: Estudio hidroldgico.

6.3 Disefo de las obras de drenaje

A partir de los resultados obtenidos se puede realizar el disefio de las obras de
drenaje: cuneta y cafios.

Se ha dado a la cuneta una forma triangular y unas dimensiones de 0’5 m de ancho y
0’5 m de profundidad, excavada en tierra y sin ningun revestimiento. Con estos datos,
se ha utilizado la ecuacion de Manning para calcular el caudal que transporta la cuneta
con su minima pendiente, siendo el resultado de 85 I/s tal y como se muestra en la
Figura 3. Este resultado se considera suficiente para transportar el agua de
escorrentia que recoge la cuneta, que es inferior a 1 | por metro lineal de via.

Figura 3. Disefio de la cuneta.

— Datos:

Tirante [v] : mm
Ancho de solera [b) : Ijl m
Talud [Z):
Coeficiente de rugosidad [n] ;
Pendiente (5] : m/m

~ Resultados:
Caudal (D) md's ‘elacidad [v] : mes
Area hidhAulica [4] m2 Petimetta p) m
Radio hidraulica [R] m Espejn de agua (T): m
Mimera de Froude [F) : Eneraia especifica E]: mka/kg
Tipo de flujo :

Los cafos de drenaje seran tuberias prefabricadas de hormigdn y se colocaran en una
zanja, enterrados, con una pendiente transversal del 2%. El didmetro minimo
considerado es de 50 cm, ya que es facil la obstruccién con tierra, piedras o restos
vegetales de tuberias de diametros inferiores. Para comprobar si este diametro de 50
cm es suficiente se ha tomado el mayor caudal de los calculados anteriormente
(142'85 I/s) de forma que el cafio capaz de desaguar este caudal sera capaz de
desaguar todos los demas. Tras realizar la ecuacion de Manning se obtiene que este
didmetro es méas que suficiente ya que la altura del agua en el interior de la tuberia es
solo de 18 cm. Los resultados se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Disefio de los cafios de drenaje.

El estudio hidrologico se encuentra detallado en el Anejo n° 7: Estudio hidrolégico.
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/. ESTABILIDAD DE TALUDES

7.1 Introduccion

En la construccion de una obra de estas caracteristicas, en la que existen movimientos
de tierra, es preciso proyectar unos taludes que tengan una pendiente adecuada.

En general, pendientes suaves implican mayor seguridad ya que es mas dificil que se
produzcan deslizamientos. Sin embargo, tienen la desventaja de ocupar una superficie
mayor y aumentar el volumen de tierra lo que encarece la obra.

Por el contrario, pendientes fuertes implican menor movimiento de tierras. Por lo
general, su estabilidad suele ser menor aunque hay un factor que favorece la
estabilidad. Una pendiente muy inclinada implicard una altura de talud menor lo que
supone una buena estabilidad.

En este caso, se ha optado por pendientes inclinadas ya que las pendientes naturales
del terreno son también muy pronunciadas. De esta manera se minimiza la superficie
de ocupacion.

Las pendientes que se ha dado a cada talud son:

- 2'75:1 para desmonte (angulo de 70°)
- 1'73:1 para terraplén (dngulo de 60°)

Con estas pendientes y a partir de los datos del estudio geotécnico se ha calculado la
estabilidad de los taludes mediante el método de Hoek y Bray.

7.2 Célculo y resultados

A patrtir de la granulometria del suelo de la zona, indicada en el estudio geotécnico, se
han determinado los pardmetros de cohesion y angulo de rozamiento interno. Estos
datos se utilizan para realizar los calculos correspondientes, los cuales estan
recogidos en el Anejo n° 8: Estabilidad de taludes.

El resultado es que, para las pendientes mencionadas anteriormente, la altura maxima
que puede tener cada talud es de:

- Desmonte: 3'26 m
- Terraplén: 3'86 m

En la mayor parte de la via, los taludes tienen alturas inferiores a estas, excepto
puntualmente en el talud de terraplén que puede superar los 4 metros. Hay que tener
en cuenta que este dato de altura maxima, ademas de tener un factor de seguridad
amplio, hace referencia a un talud sin vegetacion. Al final de las obras se extendera
tierra vegetal lo que facilitara la colonizacion del talud por la vegetacion, aumentando
su estabilidad de forma considerable.
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8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En la mejora y ampliacién de la via forestal las posibilidades en cuanto a la anchura
del firme, pendientes y cunetas pueden ser relativamente amplias, pudiendo
seleccionar la opcion que méas se ajuste a los condicionantes impuestos por el
Promotor (Ayuntamiento de Trabadelo).

Las alternativas que se han evaluado se describen a continuacion.

8.1 Localizaciéon de la traza

Para disefar el trazado del primer tramo de la via se ha tenido en cuenta una Unica
alternativa que es la que ha sido fijada por el promotor (Ayuntamiento de Trabadelo).

Si bien durante el disefio de la via se han considerado pequefias variaciones en la
traza en determinados tramos, en general el trazado definitivo corresponde con el
trazado actual del camino, ya que cualquier otro trazado supondria mayores costes
economicos y ecoldgicos.

Igualmente en el segundo tramo, a partir de Paradela, se considera una sola
alternativa que sigue aproximadamente el recorrido del sendero que existe
actualmente.

8.2 Anchura del firme

Se han evaluado dos alternativas:

- Anchura de 3 m con apartaderos.
- Anchura de 5 m sin apartaderos.

Se ha optado por tomar una anchura de 3 metros e incluir dos apartaderos. Esta
decision se ha tomado debido a la baja intensidad de tréfico que se espera, sin
necesidad de realizar adelantamientos, y a la necesidad de realizar una obra los mas
econdmica posible y con el minimo impacto ambiental.

8.3 Pendiente de los taludes

Durante el disefio de la obra se han considerado varias alternativas para la pendiente
de los taludes de desmonte y terraplén. Como ya se ha mencionado anteriormente, se
ha optado por dar a los taludes pendientes muy inclinadas para evitar excesivos
movimientos de tierras y conseguir una altura de talud pequefa. Las pendientes dadas
son:

- 2'75:1 para desmonte (angulo de 70°)
- 1'73:1 para terraplén (dngulo de 60°)
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8.4 Geometria de las cunetas

Las alternativas consideradas han sido cunetas de seccidn triangular o trapezoidal.
Finalmente se ha optado por una cuneta triangular que aunque tiene menor eficiencia
hidraulica, resulta mas econdémica de construir y mantener. Esta se realizara tan solo
en la base de los taludes de desmonte y sus dimensiones seran:

- Ancho: 50 cm
- Altura: 50 cm
- Angulo con la horizontal: 63°
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9. INGENIERIA DEL PROYECTO

9.1 Ingenieria del proceso

9.1.1 Intensidad del trafico

Dadas las caracteristicas de la via que se proyecta, la intensidad de trafico (IMD)
gue se espera es baja, estando dentro de la clase A que supone una intensidad de 0
a 15 vehiculos al dia (consultar Anejo n° 10: Ingenieria del proyecto).

9.1.2 Velocidad base del proyecto

La velocidad base del proyecto se establece en funcion de la clasificacion
A.A.S.H.O. que establece velocidades maximas y minimas en funcién de la IMD y
del tipo de terreno. En este caso se tomara una velocidad méaxima de 30 km/h
(consultar Anejo n° 10: Ingenieria del proyecto).

9.2 Ingenieria de las obras

En este apartado se indica la forma de trabajo que se ha seguido para disefar la via
forestal, los datos correspondientes a la obra y la descripcion de las obras.

En el Anejo n® 10: Ingenieria del proyecto se recogen en detalle todos los datos

correspondientes a la ingenieria: datos de la alineacion, superficie ocupada, superficie
de los taludes y movimientos de tierras.

9.2.1 Método de trabajo

Para llevar a cabo el disefio de la via se ha utilizado principalmente el software
AUTOCAD CIVIL 3D 2012. Los pasos seguidos han sido:

- Crear una superficie a partir del Modelo Digital del Terreno de la zona.
- Recorte de la superficie creada limitandola a la zona de interés.

- A continuacién se ha insertado la ortofoto de la zona y un archivo shapefile de
puntos con coordenadas tomadas a lo largo de la via previamente con GPS.

- Con apoyo de la ortofoto y el shapefile de coordenadas se ha trazado la poligonal
de la via.

- Posteriormente se han afiadido las curvas prestando especial atencién al radio
més adecuado para cada una.

- Una vez obtenida la alineacion se ha generado el perfil longitudinal.

- Se ha modificado la alineacién en ciertos puntos para suavizar las pendientes del
perfil longitudinal.
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- Se ha dibujado la rasante sobre el perfil longitudinal prestando atencién a que las
pendientes no superen el 15%.

- Posteriormente se ha creado un ensamblaje (perfil transversal tipo) y se ha
aplicado este a toda la alineacion creandose asi la obra lineal.

- Al tratarse de un ramal ciego, en el extremo final se ha creado una explanacién y
se han calculado sus taludes correspondientes.

- A partir de aqui, mediante varias herramientas de AUTOCAD CIVIL 3D, se
representan los perfiles transversales, se obtienen los planos modificando el

formato de la forma deseada, se obtienen datos de superficies ocupadas,
volimenes de tierra, etc.

9.2.2 Datos de la ingenieria

Existen numerosos datos correspondientes a la ingenieria de la obra tales como
datos de la alineacién (coordenadas de cada tramo, puntos kilométricos, orientacion,
etc.), superficie ocupada, superficie de los taludes y volumenes de tierra. En este
apartado se indican los principales:

- Superficie ocupada: 17.695'82 m?

- Volumen de desmonte: 8.523'64 m*

- Volumen de terraplén: 6.232'71 m®

Todos los datos correspondientes a este apartado se pueden ver en detalle en el
Anejo n° 10: Ingenieria del proyecto.

9.2.3 Descripcion de las obras a realizar

La explanacion del terreno comprende la realizacion de desmontes y terraplenes
para conseguir las cotas de la rasante definitiva y las pendientes del perfil
longitudinal del proyecto.

En este apartado se indican todos los trabajos necesarios para llevar a cabo la obra.

En todos los trabajos se seguira lo establecido en el Estudio Basico de Seguridad y
Salud (Anejo n° 14).

9.2.3.1 Sefalizacion y replanteo de la traza

Se realizard la sefializacion con paneles indicativos de obra al principio de la traza.

Se realizara el replanteo topografico de la traza, por un equipo formado por un
topografo, un auxiliar de topografia y un peon.
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9.2.3.2 Tala y retirada de los arboles

Esta labor consiste en la eliminacion del arbolado existente en la zona de la
ocupacion de la via forestal. Esta tarea se realizara con un tractor de cadenas o
buldézer de 131/150 CV que sera la misma maquinaria que ejecutard el posterior
movimiento de tierras, y una motosierra de gasolina de 1,32 CV.

El procedimiento a seguir es el siguiente: se aproximara con la cuchilla lo mas
levantada posible para derribar los troncos; cuando el &rbol inicie su caida la
maquina debera retroceder con el fin de dejar sitio para el movimiento de la cepa y
de las raices. En un segundo movimiento, la maquina se acercara a la cepa y las
raices bajando la cuchilla para conseguir un total desarraigo.

Aquellos arboles a los que el buldézer no sea capaz de llegar por presencia de
rocas, fuertes pendientes u otros motivos, se cortaran con motosierra.

9.2.3.3 Limpieza y desbroce

Se eliminard y se transportara a vertedero los arboles y arbustos, piedras y
vegetacion herbéacea de la zona que posteriormente ocupara el trazado de la via.
Esta operacion es fundamental, ya que dejar esta materia organica supondria
disminuir, en gran medida, la capacidad de soporte del suelo.

Se usara un buldozer de 131/150 CV con hoja topadora universal, que permita
atacar el terreno abriendo un camino entre los restos de vegetacién que queden.
Una pala cargadora de cadenas 130 CV se ocupara de cargar los materiales en un
camion basculante 4x4 que los transportara al vertedero.

El proceso bésico operativo consiste en atacar al terreno con la mencionada
maquina, abriendo de esta forma un camino entre la vegetacion del monte. Para el
despeje de la zona de matorrales, el tractor avanzara en una pasada con su hoja de
empuje a nivel de suelo, arrastrando de esta manera todo lo que encuentra a su
paso. La vegetacion extraida, tras esta pasada, se cargara y se transportard a
vertedero.

9.2.3.4 Retirada de la capa de tierra vegetal

Se retiraran los primeros 20 cm del horizonte superior del suelo que estaran
formados en su mayor parte por restos de vegetacion en diferente estado de
descomposicion.

El proceso consta de una primera pasada de la hoja topadora con el buldézer
hundida para complementar la capa. La hoja estard en posicion angledocer
(depositando las tierras en pendiente abajo), formandose una hilera de tierra al
borde de esta pasada. La pala cargadora recogera la tierra y la cargara al camion.

La tierra vegetal se acumulara y se utilizara posteriormente para el revestimiento de
taludes. ElI Promotor (Ayuntamiento de Trabadelo) facilitara un pequefio terreno
donde apilar la tierra vegetal durante la duracién de las obras.

9.2.3.5 Desmontes v terraplenes

Esta fase consiste en el excavado del terreno en desmonte para conseguir las cotas
indicadas en el perfil longitudinal.
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Consiste fundamentalmente en extraer tierra de un lado del eje del camino
(desmonte) y depositarlo en el otro lado (terraplén), mediante tres fases que son:

- Arrangque: con una excavadora hidraulica de cadenas 135 CV.

- Transporte: con un camién basculante 4x4 de 14 toneladas para distancias
mayores a 50 m.

- Vertido: el camidn se bascula y se procede al extendido de la tierra con una pala
cargadora.

Para la creacion de los terraplenes, se expandirdn los materiales procedentes del
desmonte, en tongadas con un espesor maximo de 20 cm., se ira decreciendo la
explanacién hasta obtener las cotas indicadas en el perfil longitudinal.

En este proceso también se ejecutard la excavacion de la cuneta mediante una
retroexcavadora hidraulica.

La tierra sobrante se acumulara en el lugar de acopio o se transportara a vertedero.

9.2.3.6 Perfilado de taludes

El perfilado de las cuneta y los taludes se realizar4 con motoniveladora de 200 CV,
sin ser necesario un perfilado perfecto de taludes, ya que las irregularidades de
estos se integran mejor en el terreno. Se redondean las cabezas de los taludes
evitando cortes rectos con el terreno y de este modo disminuir la erosion.

9.2.3.7 Nivelado v perfilado de la plataforma

Posteriormente se procede a perfilar la explanacibn mediante el uso de una
motoniveladora 200 CV. Si existen elementos gruesos se dara previamente un paso
con los rejones para su eliminacién superficial.

Se dara a la plataforma una pendiente de bombeo del 2%, tal como se indica en el
Plano n° 6: Perfil tipo.

9.2.3.8 Asurcado del terreno

Se dard una pasada con la motoniveladora asurcando el terreno antes de afadir
agua para la compactacion del firme, por dos razones principales:

- Favorecer la penetracion de agua.
- Evitar que el agua corra hacia los bordes del camino.

La profundidad del surco sera de 20 cm.

9.2.3.9 Humidificacién del material

Se utilizara la cantidad de agua necesaria para lograr la humedad oOptima del
16'40%, calculada para este suelo segun la muestra analizada en el Anejo n°® 3:
Estudio geotécnico.

Para realizar esta accion se utilizard un camion cuba. Si se aflade agua en exceso,
no se puede compactar, ya que quedan ondulaciones en el firme del camino y no se
puede alcanzar la densidad seca prevista.
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Por el contrario si la compactacion se hace con falta de humedad, sera muy dificil
llegar a la densidad seca del 100% del ensayo Proctor Normal.

9.2.3.10 Compactacioén del firme

Una vez que se haya alcanzado la humedad 6ptima, se procederd a la compactacion
del firme, hasta el valor del 100%. Esta tarea se realizarda con un rodillo vibrante
autopropulsado mixto de 15 toneladas.

Frecuentemente se acumulan los finos en la parte delantera del rodillo. Para evitarlo,
se realizara un riego ligero de la cuba delante del rodillo.

9.2.3.11 Obras de fabrica

Durante la construccion de la via se instalaran un total de 16 obras de fabrica (8
cafios y 8 embocaduras). Para ello se realizardn zanjas de aproximadamente 1
metro de profundidad y 0,8 metros de anchura y se instalaran en ellas las
correspondientes obras de fabrica. Posteriormente se cubriran con la misma tierra
procedente de la excavacion.

Su localizacion, disefio y dimensiones se detallan en el Anejo n° 7: Estudio
hidrolégico y en los Planos n® 4, n° 5y n° 10.

9.2.3.12 Extendido de la tierra vegetal

La tierra vegetal extraida al principio de las obras, se extendera sobre los taludes de
terraplén de mayor altura. Para ello se utilizara una pala cargadora. Esto permitird
gue los taludes sean facilmente colonizados por la vegetacion, aumentando asi su
estabilidad.

9.2.3.13 Seiializacion de la via

Se colocaran algunas sefiales indicativas en el punto inicial de la via. Las sefales
son:

- Prohibido el acceso a vehiculos de mas de dos ejes. Se colocaran para evitar que
circulen vehiculos con goéndola o remolques que se puedan encontrar con

problemas a lo largo de la via. (1 sefial).
- Velocidad limitada a 30 km/hora. (1 sefial)

9.3 Ingenieria de las infraestructuras

9.3.1 Seccion longitudinal

9.3.1.1 Pendiente

La pendiente es un factor muy importante a tener en cuenta ya que influye
directamente en el volumen de tierras a mover. Pendientes bajas implicaran mayor
movimiento de tierra. Sin embargo, si se ajustara la via perfectamente al terreno, las
pendientes serian demasiado altas para hacer posible la circulacion.
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En este Proyecto la pendiente maxima que se ha considerado es del 15%
(alcanzando de forma puntual el 15'95%), siendo en general menores al 12%. En los
perfiles longitudinales mostrados en el Plano n° 5: Perfil longitudinal se muestran las
pendientes de cada uno de los tramos de la rasante.

9.3.1.2 Radio minimo

Generalmente el radio influye en los movimientos de tierras, siendo estos mayores a
mayor radio. El inconveniente esta en que radios pequefios son menos seguros para
la circulacion.

En este Proyecto el radio minimo que se ha considerado es de 15 m, lo cual se
cumple en todo el trazado excepto en una curva, dentro del casco urbano de

Paradela, cuyo radio es de 10 m. Al tener esta curva un angulo pequefio, este radio
no supone ninguna dificultad para la circulacion.

9.3.2 Seccion transversal

9.3.2.1 Plataforma

La plataforma es la zona comprendida entre los bordes de la calzada. En este caso
la plataforma es de 3 metros.

9.3.2.2 Capa de rodadura

En este Proyecto, la capa de rodadura o firme estard formada por los materiales
propios de la zona. Se ha proyectado utilizar como firme el suelo natural estabilizado
con tierra procedente de la propia excavacion.

9.3.2.3 Pendiente transversal

El bombeo es fundamental para el mantenimiento del buen estado del firme. Los
valores maximo y minimo recomendables son del 3% y el 1'5% respectivamente. En
este Proyecto se daréa al firme un bombeo del 2%, desde el centro de la plataforma
hacia cada extremo.

9.3.2.4 Sobreanchos

En este proyecto no se considera necesario realizar sobreanchos ya que las curvas
no tienen radios excesivamente pequefios.

9.3.2.5 Peralte

En esta via no se llevara a cabo la construccion de peraltes ya en este caso
supondria un encarecimiento innecesario de la obra.

9.3.2.6 Entronque

NoO es necesaria su proyeccion ya que en la presente via no existen intersecciones o
cruces.
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9.3.2.7 Apartaderos

A lo largo de toda la longitud de la via, se construiran dos apartaderos que permitan
el cruce de vehiculos.

Sus dimensiones serdn de 10 metros de largo, resultando Utiles 8 metros. Su
anchura sera de 1 metro, es decir, en los apartaderos la anchura de la via pasara de
3 a 4 metros, suficiente para el paso de dos vehiculos todoterreno de tamafo
estandar.

9.3.2.8 Pendiente de los taludes

La pendiente de los taludes es la siguiente:
- Desmonte: 70°
- Terraplén: 60°

El calculo de su disefio se muestra en el Anejo n° 8.

9.3.3 Obras de drenaje

Las obras de drenaje proyectadas para la via son las cunetas y los cafios para el
paso del caudal de los arroyos. Los parametros para su dimensionado son el caudal
a desaguar y la pendiente del terreno, fundamentalmente.

Las obras de drenaje sirven para evacuar el agua de la obra, proteger el firme y la
plataforma, de ello se encargan las cunetas que son zanjas longitudinales abiertas
en el terreno, en la base de los taludes de desmonte.

Para que se produzca un desagtie eficaz, la pendiente del firme no puede ser en
ningun momento del 0% ya que la cuneta tiene la misma pendiente que la rasante de
la via.

La cuneta se sitia en el lado de desmonte. La seccidn es triangular, sin ningdn
revestimiento, de 0'5 m de ancho y 0'5 m de profundidad.

Los cafios se colocaran en el cruce de la via con los arroyos, tienen un diametro
interior de 50 cm y se colocan con una inclinacion del 2%.
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10. PLAN DE OBRA

En este apartado se indica la planificacién prevista de la obra, de manera que se
puede preveer su desarrollo en el tiempo.

Las fases comentadas en el apartado de Ingenieria han de realizarse por separado
antes de comenzar la siguiente fase, pero no es necesario que se complete una fase
en toda la longitud de la via, es decir, se pueden estar ejecutando varias fases
diferentes a la vez en diferentes tramos, siempre que no coincidan dos fases en el
mismo tiempo y espacio.

La determinacion de los correspondientes plazos se hace conociendo las tareas, el
orden y los tiempos de ejecucion. Los tiempos se han asignado en funcion de los
rendimientos utilizados para calcular los presupuestos, recogidos en el Anejo n°® 11:
Plan de obra.

Para la distribucion temporal de los trabajos a realizar se presenta a continuacion la
Tabla 7 a modo de cronograma, sin fechas concretas, pero si con la duracion de las
diferentes tareas en el tiempo.

Tabla 7. Plan de obra.

N° de semana

Operaciones 1° 2° 3° 40 50 6° 7° 8° 9o

Sefializacion y X
replanteo

Tala y retirada de los
arboles

Limpieza y desbroce X X X

Retlra_lda de la capa X X X
de tierra vegetal

Desmontes y
terraplenes

Tabla 7 (cont.). Plan de obra.

N° de semana

Operaciones 10° 11° 12° 13° 149° 15° 16° 17° 18°

Desmontes y X X X X X
terraplenes

Refino de la

X X X
plataforma

Compactacion de la
explanada

Obras de fabrica X

Extendido de la tierra
vegetal

Sefalizacion de la via X
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11. NORMAS PARA LA EXPLOTACION DEL
PROYECTO

Una vez terminada la construccion y mejora de la via forestal a proyectar, es de suma
importancia su mantenimiento para que permanezca en buenas condiciones de
seguridad para todo el trayecto.

Para conseguir una mayor duracion de la via en el tiempo se establecen una serie de
actuaciones.

- Mantenimiento del firme. Se trata de evitar la variacion en la granulometria del firme
y controlar la inversion del bombeo. Para ello se evitaran velocidades excesivas y
vehiculos muy pesados. La reparacion de las irregularidades del firme se realizara
con motoniveladora.

- Mantenimiento de los taludes. En caso de que se produzcan deslizamientos de los
taludes, debe procederse a su reparacion para evitar que las cunetas no lograsen
evacuar las aguas por escorrentia y garantizar la seguridad del trafico.

- Mantenimiento del sistema de drenaje. Incluye la correccion del bombeo mencionada
anteriormente y la limpieza de cunetas y cafios.

Las causas de degradacion de la via, consecuencias y medidas correctoras se
detallan en el Anejo n° 13: Normas para la explotacion del proyecto.
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12. PRESUPUESTO

En el Documento n° 5: Presupuesto, se detalla el Presupuesto de este Proyecto
dividido por capitulos.

En resumen, el Presupuesto final es como se indica a continuacion.

Presupuesto de Ejecucién Material

El Presupuesto total de Ejecucion Material del presente Proyecto de mejora y
ampliacion de una via forestal en el termino municipal de Trabadelo (Le6n) asciende a
la cantidad de CIENTO VEINTISIETE MIL NOVECIENTOS TREINTA Y UN EUROS
CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS (127.931'94 €)

Presupuesto de Ejecucién por Contrata

El Presupuesto total de Ejecucion por Contrata del Proyecto de mejora y
ampliacion de una via forestal en el término municipal de Trabadelo (Le6n) asciende a
la cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS NOVENTA Y
SIETE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS (154.797'65 €)

Presupuesto de Ejecucién por Licitacion

El Presupuesto total de Ejecucién por Licitacion del Proyecto de ampliacion y
mejora de una via forestal en el término municipal de Trabadelo (Le6n) asciende a
CIENTO OCHENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS CINCO EUROS CON SESENTA
DIECISEIS CENTIMOS (187.305'16 €)
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13. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre sobre “Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién”, para todos los proyectos
de obra incluidos en los supuestos previstos en el apartado | de dicho articulo, su
promotor se encuentra obligado a redactar un “Estudio de Seguridad y Salud” si se
cumple alguno de los siguientes requisitos:

Si la duracién de la obra es mayor de 30 dias y se emplean simultaneamente mas de
20 trabajadores

Si el presupuesto base de la obra es mayor a o igual a 450.760 euros.

Si el volumen de la mano de obra supera los 500 dias (siendo el volumen de la mano
de obra la suma de dias de trabajo del conjunto de trabajadores).

Si se realizan obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

El proyecto objeto de este estudio no relne las condiciones marcadas en dicho Real
Decreto por lo que se considera suficiente la realizacion de un “Estudio Basico de
Seguridad y Salud”.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud establece, durante la fase constructiva de la
obra, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidente y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los diversos trabajos de reparacion,
conservacion y mantenimiento.

El Estudio Basico de Seguridad y Salud se encuentra en el Anejo n°® 14 de este
Proyecto.
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14. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La Evaluacién de Impacto Ambiental tiene como objetivos:

- Proveer a los niveles decisores, informacién sobre los efectos ambientales del
proyecto propuesto, para evaluar las distintas opciones sobre su ejecucion.
- Producir, en la medida de lo posible, proyectos adecuados ambientalmente.

En este proyecto existen una serie de actuaciones susceptibles de producir impacto,
tanto en la fase de obra como en la fase de explotacién, las cuales son:

Fase de obra

- Movimientos de tierras.

- Eliminacion de la vegetacion.

- Excavacion y transporte de materiales.
- Canalizaciones de agua.

- Pistas y accesos adicionales.

- Necesidades de suelo.

- Movimiento de maquinaria pesada.

- Compactacion del suelo.

- Deposito de materiales.

- Incremento de la mano de obra.

Fase de explotacion

- Incremento del trafico rodado.
- Mejora de la accesibilidad al monte.

Estas acciones producen una serie de impactos medioambientales los cuales son:

- Calidad atmosférica.

- Contaminacion acustica.

- Alteracion de las formas de terreno.

- Pérdidas de suelo.

- Contaminacion de las aguas.

- Destruccién de la vegetacion.

- Limitacién de la movilidad de la fauna.
- Calidad paisajistica.

- Afeccién a vias de comunicacion.

Todos estos impactos se han evaluado por su “tipo de efecto”, “extension”,
“persistencia”’, “recuperabilidad”, “magnitud” y “continuidad”, y se han propuesto una
serie de medidas protectoras y correctoras para reducir, eliminar o compensar los
efectos negativos.

Toda la informacién referente al Impacto Ambiental se recoge en el Anejo n® 15:
Evaluacién de Impacto Ambiental.
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15. EVALUACION DEL PROYECTO

15.1 Evaluacion econdmica

Desde el punto de vista de econdmico, la rentabilidad del proyecto sera nula, puesto
gue este tipo de obras esta destinado a dar un servicio a la comunidad, y por tanto, lo
gque se obtiene de ella son beneficios indirectos, puesto que mejoran la red viaria y la
transitabilidad de la zona. Dichos beneficios son:

Mayor eficacia en las labores de prevencion y extincion de incendios.

Mejora en la gestion, conservacion y aprovechamiento del monte.

Aumento del turismo rural al mejorar el acceso a zonas de interés paisajistico con el
consecuente beneficio econdmico para las poblaciones de la zona.

Mejora del acceso a diferentes parcelas de propiedad privada.

La financiacion del Proyecto corre a cargo del Ayuntamiento de Trabadelo, principal
interesado en llevarlo a cabo, con posibles subvenciones por parte de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn o la Unién Europea.

15.2 Evaluacion técnica

Desde un punto de vista técnico, se considera que esta via es necesaria al situarse en
un area forestal muy poco transitable debido a su escasez de infraestructuras viarias.
El disefio de la via garantiza una circulacion segura siempre que no se rebase la
velocidad méxima establecida.

La vida util del proyecto quedard a expensas de que se realicen las labores de
mantenimiento necesarias.

15.3 Evaluacion medioambiental

El Estudio de Impacto Ambiental de este Proyecto se recoge en el Anejo n° 15:
Evaluacién de Impacto Ambiental.

Como resumen, se puede concluir que el impacto producido por esta obra no es
excesivo. La mayor parte de efectos negativos se produce Unicamente durante la
duracién de las obras, siendo todos ellos reversibles siempre que se cumplan todas
las medidas preventivas y correctoras propuestas.

Por otra parte, la construccion de esta via puede tener un efecto positivo sobre el
medio ambiente, al facilitar la prevencion y extincion de incendios forestales o realizar
tratamientos fitosanitarios.

En Palencia, Mayo de 2015
El Ingeniero Técnico Forestal

Fdo:. Gastéon Val Moliné

Alumno: Gaston Val Moliné )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural 33/33



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJOS A LA MEMORIA

Alumno: Gaston Val Moliné )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA

INDICE DE ANEJOS

Anejo 1. Estudio climatico 1
Anejo 2. Estudio geoldgico 7
Anejo 3. Estudio geotécnico 9
Anejo 4. Estudio de vegetacion 15
Anejo 5. Estudio de fauna 16
Anejo 6. Estudio socioeconémico 22
Anejo 7. Estudio hidrolégico 28
Anejo 8. Estabilidad de taludes 38
Anejo 9. Estudio de alternativas 42
Anejo 10. Ingenieria del proyecto 46
Anejo 11. Plan de obra 81
Anejo 12. Justificacion de precios 86
Anejo 13. Normas de explotacion 94
Anejo 14. Estudio Basico de Seguridad y Salud 98
Anejo 15. Evaluacion de Impacto Ambiental 103

Alumno: Gaston Val Moliné i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIiA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 1: Estudio climatico

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo 1: Estudio climatico

Alumno: Gastén Val Moliné )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIiA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 1: Estudio climatico

INDICE ANEJO 1

1. Biogeografia 1
2. Andlisis de los datos climéticos 1
2.1. Datos climaticos basicos

2.2. Otros datos climaticos de interés

3. indices fitoclimaticos 3
3.1. Factor de pluviosidad de Lang

3.2. Indice de aridez de Martonne

3.3. Indice de Emberger

3.4. indice de Dantin-Revenga

=

o 01~ W

Alumno: Gaston Val Moliné i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIiA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 1: Estudio climatico

1. BIOGEOGRAFIA

Segun la sectorizacion biogeografica establecida por el IGN (Instituto Geografico
Nacional), la zona de estudio se encuentra dentro de la Region Mediterrdnea pero muy
proxima a la Region Eurosiberiana. La Region Mediterranea se encuentra dividida en
provincias, perteneciendo el area de estudio a la Provincia Carpeto-Ibérico-Leonesa.

2. ANALISIS DE LOS DATOS CLIMATICOS

2.1 Datos climaticos basicos

La caracterizacion climética se realiza a partir de los datos mas representativos de la
zona de estudio, en este caso son los pertenecientes a la estacion meteorologica de
Ponferrada con datos del periodo 1971-2000 y que se encuentra a una altitud de 534
metros. La distancia entré la estacion climatoldgica y la via es de 25 kilbmetros
aproximadamente.

La via se encuentra a una altitud media aproximada de 700 metros con lo que se hara
una correccién de los datos climaticos por altitud de 166 metros. Se supone un
gradiente térmico vertical de -0’6 °C por cada 100 metros ascendidos y pluviométrico
de +1’8 mm por cada 100 metros ascendidos.

En la Tabla 1 se muestran los datos climéaticos correspondientes a la estacion
meteoroldgica de Ponferrada. En la Tabla 2 se muestran los datos climaticos que
corresponderian a la zona donde se va a construir la via forestal, una vez aplicada la
correccion por altitud.

Tabla 1. Datos climaticos de la estacion meteoroldgica de Ponferrada.

E F M A My Jn Jul A S 0] N D Anual
Ma 178 | 25'4 | 26'8 | 31'6 | 344 | 386 | 404 | 396 | 370 | 31'0 | 230 | 214 40'4
TMA | 12’3 | 155 | 21'8 | 236 | 252 | 300 | 32’3 | 320 | 283 | 234 | 154 | 12’6 32'3
™ 81 11’4 | 150 | 16'8 | 204 | 254 | 289 | 284 | 243 | 178 | 12’1 8'7 18'1
T 4’5 6'8 9'4 11’1 | 144 | 186 | 215 | 21’0 | 179 | 129 8'2 5'5 12'6
Tm 10 2’3 37 5'5 8'5 11'8 | 14’1 | 136 | 114 7’9 4'3 2'2 72
Tma | -2'6 -2’3 0’8 32 5'6 9'7 11'8 | 11’9 9'2 4'2 0’0 -3'5 -3’5
ma | -104 | -86 -8'2 -2'4 -1’0 40 4'6 5'5 1'6 -1'5 -6'8 -9’6 -10'4
P 71 64 43 51 59 34 24 26 49 74 76 92 668
Tabla 2. Datos climéaticos de la zona de estudio.
E F M A My Jn Jul A S ©) N D Anual
Ma 168 | 244 | 258 | 306 | 334 | 376 | 394 | 386 | 360 | 300 | 220 | 204 39’4
TMA | 11'3 | 145 | 208 | 226 | 242 | 290 | 31'3 | 310 | 273 | 22’4 | 144 | 116 31'3
™ 71 104 | 140 | 158 | 194 | 244 | 279 | 274 | 233 | 16'8 | 111 77 17'1
T 35 5'8 8'4 101 | 13'4 | 176 | 205 | 200 | 16’9 | 119 72 4’5 11'6
Tm 0’0 1'3 2'7 4’5 7’5 108 | 131 | 126 | 124 6’9 3’3 12 6'2
Tma | -3'6 -3’3 -02 2'2 4'6 8'7 10'8 | 109 82 32 -1'0 -4'5 -4'5
ma | -11'4 | -96 -9'2 -3’4 -2’0 30 3’6 4’5 0’6 -2’5 -7’8 | -106 | -11'4
P 74 67 46 54 62 37 27 29 52 77 79 95 699
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Donde:

- Ma: temperatura méaxima absoluta (°C)

- TMA: temperatura media de las maximas absolutas (°C)
- TM: Temperatura maxima media (°C)

- T: Temperatura media (°C)

- Tm: Temperatura minima media (°C)

- Tma: Temperatura media de las minimas absolutas (°C)
- ma: Temperatura minima absoluta (°C)

- P: Precipitacion (mm)

A partir de estos datos se ha realizado el climodiagrama que se muestra en la Figura
1.

Figura 1. Climodiagrama de la zona de estudio.
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En resumen, los datos climéticos mas destacados son los siguientes:
- Temperatura media anual: 11’6 °C

- Mes mas frio: Enero
- Media mensual: 3'5°C
- Media de las minimas: 0’0 °C
- Media de las minimas absolutas: -3'6°C

- Mes mas calido: Julio
- Media mensual: 20'5°C
- Media de las maximas: 27'9°C
- Media de las maximas absolutas: 31'3°C

-Temperaturas extremas:
- Temperatura minima absoluta: -11'4 °C
- Temperatura maxima absoluta: 39'4°C
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-Precipitacién anual: 699 mm

-Precipitacion primavera: 162 mm

-Precipitacion verano: 93 mm

-Precipitacién otofio: 208 mm

-Precipitacion invierno: 236 mm

-Periodo de helada segura: Enero

-Periodo de helada probable: Noviembre, Diciembre, Febrero y Marzo

-Periodo de sequia: Julio y Agosto.

2.2 Otros datos climaticos de interés

En este apartado se presentan otros datos que hay que tener en cuenta en este
proyecto. Estos datos son:

- DR: Numero de dias de lluvia

- DN: Numero de dias de nieve

- DT: Numero de dias de tormenta
- DH: Numero de dias de helada

Se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos de dias de lluvia, nieve, tormenta y helada.

E F M A My Jn Jul A S ©) N D Anual
DR 9 8 8 9 10 6 4 3 6 9 9 11 93
DN 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
DT 0 0 0 1 2 3 3 2 1 0 0 0 13
DH 13 8 4 1 0 0 0 0 0 0 5 10 40

3. INDICES FITOCLIMATICOS

A continuacién se presentan los valores de los parametros climaticos mas destacados,
con ellos se pretende establecer relaciones entre los diferentes elementos del clima
para evaluar la influencia de este sobre las comunidades vegetales.

3.1 Factor de pluviosidad de Lang

Se calcula mediante la siguiente expresion:

I=P/T
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Donde:

I=indice de pluviosidad de Lang
P=Precipitacion anual=699 mm
T=Temperatura media anual=11'6 °C
El valor que se obtiene es 1=60'25

Se establece la siguiente clasificacién para los resultados de este parametro en la
Tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion del factor de pluviosidad de Lang.

Valores de | Zonas de influencia climética segun Lang
0-20 Desiertos
20-40 Zonas aridas
40-60 Zonas humedas de estepas o sabanas
60-100 Zonas humedas de bosques y claros
100-160 Zonas humedas de grandes bosques
>160 Zonas perhimedas de prados y tundras

Los resultados de este indice para la zona de estudio indican que se encuentran en la
regidn caracterizada por el autor como “Zonas humedas de bosques y claros "

3.2 indice de aridez de Martonne
Se utiliza la siguiente formula:

I=P/(T+10)
El valor que se obtiene es 1=32'36

En base a los resultados de este parametro se establece la clasificacion mostrada en
la Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion del indice de aridez de Martonne.

Valores de | Zonas segun Martonne
<5 Desiertos
5-10 Semidesiertos
10-20 Semiérido tipo Mediterraneo
20-30 Subhdmeda
30-60 Humeda
>60 Perhumeda

El resultado obtenido indica que la zona de estudio se localiza en la region
caracterizada por el autor como “Humeda”.
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3.3 Indice de Emberger
Se calcula mediante:
Q=K-P/(T?-t?)
Donde:
Q=indice de Emberger
K=2000
P=Precipitacién anual=699 mm
t=Temperatura media minima del mes mas frio=273.15 °K
T=Temperatura media maxima del mes mas calido=302.05 °K

El valor que se obtiene es Q=841

La interpretacion se realiza a partir del grafico mostrado en la Figura 2.

Figura 2. Clasificacién del indice de Emberger
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En este caso, la zona de estudio se caracteriza como “Mediterraneo templado .
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3.4 Indice de Dantin-Revenga
Se calcula mediante:
1=100-(T/P)
El resultado que se obtiene es 1=1'65
Los autores establecieron la clasificacion mostrada en la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacién del Indice de Dantin-Revenga

Valores de | Clasificacion
0-2 Zona himeda
2-3 Zona semiarida
3-6 Zona arida
>6 Zona subdesértica

Nuestra zona de estudio se clasifica como “Zona himeda ”.
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1. INTRODUCCION

El estudio geoldgico se ha basado en la consulta de los mapas geologicos de Espafa
E. 1:50.000, hoja 125 (correspondiente a “Los Nogales”) y hoja 157 (correspondiente a
“Oencia”) y en las correspondientes memorias geolodgicas realizadas por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa.

2. ESTRATIGRAFIA

La zona en la que se va a construir la via presenta sedimentos que corresponden a
dos épocas geoldgicas: Paleozoico y Cuaternario.

2.1 Paleozoico

Cambrico medio-Tremadoc. Serie de los cabos.

Es de tipo flysch y esta formada por la alternancia irregular de esquistos moscovitico-
sericiticos, filitas, areniscas esquistosas y cuarcitas. Su potencia total es en la zona
superior a los 800 metros y su constitucién estratigrafica mal conocida por falta de
niveles guia de cierta continuidad.

Comienza con una alternancia de capas centimétricas de esquistos y cuarcitas que
adquieren potencia hacia el techo, de manera progresiva, llegando a individualizarse
paquetes cuarciticos o areniscosos gruesos que destacan con resaltes morfolégicos
en los afloramientos sobre un conjunto flyschoide mayoritariamente pelitico.

Se han descrito las siguientes variedades petrograficas:

a) Esquistos moscovitico-sericiticos v filitas

Son de color negro, azulado o gris oscuro, compactos, hojosos y foliados. Estan
formados por cuarzo, moscovita-sericita (clorita y biotita solo ocasionalmente) como
elementos principales, y turmalina (clorita frecuente), circon, rutilo, 6xidos de hierro y
opacos como accesorios. La textura es lepidoblastica. Se han originado por
metamorfismo regional, en facies de pizarras verdes, de sedimentos arcillosos.

b) Meta-areniscas y areniscas esquistosas

Rocas de color claro, compactas de grano medio a grueso y fractura irregular. Estan
formadas por cuarzo, moscovita-sericita (y 0xidos de hierro ocasionalmente) como
elementos esenciales, y albita, clorita, turmalina, circon y opacos, como accesorios.
Textura clasica con recristalizacion y orientacion. Proceden de rocas areniscosas por
metamorfismo regional en facies de pizarras verdes.
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c) Cuarcitas

Son rocas compactas, de color blanco, grano medio y textura granoblastica. Aparecen
en gruesos paquetes individualizados e intercalados en la serie, o formando
alternancias finas con los esquistos descritos en a). Estan formados por cuarzo como
elemento principal y clorita, moscovita, turmalina, circén, rutilo y opacos, como
accesorios.

2.2 Cuaternario

Se encuentran depdsitos aluviales yacentes en el cauce actual de los principales
arroyos y barrancos que cruzan la zona. Estan formados por cantos mas o menos
rodados, heterométricos y poligénicos, mezclados en proporciones muy diversas con
limos y arcillas, o limos y arenas de acuerdo con la naturaleza del substrato y la
morfologia del entorno.

También se encuentran depésitos de ladera con tipica morfologia de cono de
deyeccion. Estan formados por materiales granulares, generalmente rodados,
trabados en parte por una fraccién arcillo-imosa omnipresente, pero escasa. La
potencia de estos depdsitos puede ser considerable puntualmente. Se caracterizan por
presentar una constante movilidad en relacion con las fluctuaciones climaticas, y una
acusada segregacion del tamafio de los cantos entre la cabecera del cono y la zona de

pie.
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Anejo 3: Estudio geotécni