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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
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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
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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.

Alumno: Gastoén Val Moliné . 7/113
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
ANEJO 2: Estudio geolégico

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.

Alumno: Gastoén Val Moliné . 8/113
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
ANEJO 3: Estudio geotécnico

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo 3: Estudio geotécnico

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 VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 3: Estudio geotécnico

INDICE ANEJO 3

1. Introduccion 9
2. Toma de muestras 9
3. Estudio del terreno natural. Ensayos. 9
3.1. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado 9
3.2. Limites de Atterberg 10
3.3. Ensayo de compactacion. Proctor modificado. 10
3.4. indice C.B.R. 11
3.5. Materia organica 11
4. Conclusiones y resultados 12

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 ViA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 3: Estudio geotécnico

1. INTRODUCCION

Para la correcta proyeccion de la via, hemos de apoyarnos necesariamente en la
geotecnia, que proporciona una serie de datos muy utiles e imprescindibles sobre las
caracteristicas de los suelos que ha de atravesar el camino.

La geotecnia tiene como objetivo conocer los rasgos fisicos y mecanicos de los suelos,
por los que atravesara la via forestal, y que van a ser usados en la construccion de la
explanacion, asi como los materiales que vayan a emplearse en la construccion de
terraplenes y firmes. Todos estos rasgos se determinan mediante los correspondientes
andlisis y ensayos geotécnicos efectuados sobre muestras representativas.

2. TOMA DE MUESTRAS

Para la realizacion de los andlisis y ensayos geotécnicos se ha tomado una muestra
de tierra, aproximadamente en el punto medio de la via. Las caracteristicas geoldgicas
de la via son similares en todo el recorrido por lo que no se ha considerado necesaria
la toma de mas muestras.

La muestra se obtuvo excavando en el suelo hasta una profundidad aproximada de 50
cm retirando previamente la tierra vegetal. El peso de las muestra era de unos 10 kg.
Esta muestra se deposité en un saco de plastico.

Posteriormente, la muestra se llevo a la empresa CESECO S.A., en Valladolid, para
gue realizaran su analisis.

3. ESTUDIO DEL TERRENO NATURAL. ENSAYOS.

Los trabajos realizados han consistido en la ejecucién de los ensayos de laboratorio
necesarios para la identificacién de los distintos materiales que afloran a lo largo de la
via. Los ensayos més usuales para la realizacion del proyecto son:

Granulometria

Limites de Atterberg

Ensayos de compactacion (Proctor)
indice C.B.R.

Materia organica

3.1 Analisis granulométrico de suelos por tamizado

La metodologia para el andlisis granulométrico esta recogida en la norma UNE
103.101.

El andlisis granulométrico consiste en clasificar las particulas por tamafio mediante un
tamizado, y se especifican los limites que separan las distintas fracciones, fijando el
porcentaje de particulas que estan incluidas en cada fraccion.
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Para realizar el andlisis se usa la técnica del tamizado con particulas mayores de
0’080 mm que corresponden con las aperturas del tamiz ASTM-200. Este
procedimiento consiste en calibrar una muestra de suelo a través de una bateria de
tamices de malla decreciente de tal modo que se va pesando lo que queda retenido en
cada tamiz.

Para deslindar arcillas y limos se utiliza el tamiz 200, los que atraviesan engloban el
conjunto de “finos”. La separacion entre gravas y arenas se hace mediante el tamiz 4.

Con los datos obtenidos se rellena un estadillo donde ademés del tanto por ciento
retenido se indica el porcentaje de suelo expresado en peso, que pasa por cada tamiz
referido al peso total de la muestra. Con estos datos se obtiene la curva
granulométrica, que estudia los distintos porcentajes de cada fraccion.

Los resultados obtenidos se pueden ver en el informe del ensayo adjuntado
posteriormente.

3.2 Limites de Atterberg

La metodologia para el andlisis granulométrico esta recogida en la norma UNE
103.103 y UNE 103.104.

Se empleara para conocer la consistencia de un suelo, y para ello Gnicamente utiliza la
fraccion fina de este (concretamente aquellos materiales con diametro inferior a 0'04).
Se entiende que el porcentaje de humedad a la que nos referimos en todos los
ensayos se refiere al peso seco del suelo.

El suelo puede estar en cuatro estados de consistencia en funcion de la mayor o
menor humedad que contenga: estado liquido, plastico, blando y duro. En los puntos
en los que cambia de estado se denominan limites de Atterberg y estudian la
plasticidad o capacidad que tiene un material para deformarse.

Los resultados obtenidos se pueden ver en el informe del ensayo adjuntado
posteriormente.

3.3 Ensayo de compactacion. Proctor Modificado.

Este método esta especificado en la norma UNE 103.501.

El objetivo de este ensayo es averiguar el punto maximo de la curva de densidad-
humedad de un suelo. Se busca obtener el éptimo de humedad a la cual se consigue
la densidad seca maxima con cierta energia de compactacion.

El ensayo consiste en colocar una muestra de suelo humedecida en un molde de 1000
cm® de capacidad de tres capas sucesivas, cada una de ellas se compacta con 25
golpes de maza de una masa de compactacion que pesa 2’5 kg.

La curva nos muestra los puntos de humedad-densidad obtenida en el ensayo. A
continuacion se localiza el valor de méxima densidad y su correspondiente humedad
optima.
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Los resultados obtenidos se pueden ver en el informe del ensayo adjuntado
posteriormente.

3.4 indice C.B.R

El ensayo C.B.R. es un ensayo de punzamiento muy especifico de caminos. Su
metodologia aparece en la norma UNE 103.502

Es un indice de resistencia de suelos pero depende de las condiciones de estado,
densidad y humedad, asi como de la sobrecarga que se le aplique. Es el valor de la
presion que hay que ejercer para llegar a una cierta penetracion expresada como un
porcentaje de la requerida en una muestra tipo.

Se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de suelos empleados en rellenos
compactados. Se basa en el Proctor, usando el mismo recipiente y la muestra se
compacta de la misma forma.

De la muestra de suelo se determinan su humedad inicial, conociendo las condiciones
de Proctor Normal, se afiade agua para alcanzar la humedad necesaria, se amasa y
se vierte sobre un molde donde se compactan las tres capas con 80 golpes por capa
con la maza utlizada en el Proctor Normal. Se determina la humedad del suelo
compactado y se pesa el molde con el suelo hiimedo.

Una prensa hace bajar el pistdn de penetracién con velocidad uniforme. Para una serie
de profundidades de penetracion se anotan las lecturas de un anillo dinamomeétrico. El
ensayo se repite para otros dos moldes, dando 50 y 25 golpes por capa
respectivamente. El grafico muestra la curva en funcién de las penetraciones y la
carga sobre el piston (las penetraciones se expresan en mm y van colocadas en las
abscisas, la carga en ordenadas).

Los resultados obtenidos se pueden ver en el informe del ensayo adjuntado
posteriormente.

3.5 Materia organica

La metodologia de este método esta recogida en la Norma UNE 103.204.

Este método determina el contenido de materia organica oxidable de un suelo
mediante permanganato de potasio. En este método se determina el porcentaje de
materia organica de la muestra como cociente entre los centimetros clbicos de
solucion de permanganato 0'1 N gastados multiplicados por el factor de normalidad y
los gramos de la muestra gastados.

Los resultados obtenidos se pueden ver en el informe del ensayo adjuntado
posteriormente.
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4. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Todos los ensayos realizados en CESECO han tenido resultados positivos. Los
materiales que afloran a lo largo del trazado de la via son aptos para realizar este tipo
de obra.

A continuacion, se muestra el informe con los resultados obtenidos de los ensayos,
facilitado por el Laboratorio de Control de Calidad de CESECO S.A., de Valladolid.
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1. LISTADO DE ESPECIES

Se ha realizado una lista con las principales especies de interés forestal presentes en
el &rea de estudio. Estas se han obtenido en parte mediante las salidas al campo y por
otro lado a partir del “Mapa de Vegetacion de Castilla y Ledn”, teniendo en cuenta que
no todas las especies presentes en la realidad van a ser citadas en este inventario.

Alnus glutinosa
Calluna vulgaris
Castanea sativa
Corylus avellana
Cytisus sp.

Erica sp.

Fraxinus excelsior
Genista florida
Juniperus communis
Pinus nigra

Pinus pinaster
Pinus sylvestris
Populus nigra
Quercus ilex
Quercus pyrenaica
Rosa sp.

Salix sp.

Sorbus aria

Sorbus aucuparia
Thymus mastichina

Vaccinium myrtillus

Alumno: Gaston Val Moliné

Aliso

Brezo

Castafio
Avellano

Escoba o retama
Brezo

Fresno

Retama blanca
Enebro

Pino laricio

Pino negral

Pino silvestre
Chopo negro
Encina

Roble

Rosal silvestre
Sauce

Mostajo

Serbal de cazadores
Tomillo blanco

Arandano
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1. INTRODUCCION

La zona de estudio tiene una fauna relativamente variada. Hay presente una especie
amenazada: el alimoche (Neophron percnopterus). También se encuentran otras
especies que cabe destacar, aunque no se encuentran amenazadas.

A continuacién se muestra un listado de las especies que se pueden encontrar en la
zZona, ya sea estacionalmente o permanentemente. Estos datos se han obtenido a
partir de distintas fuentes que recogen la fauna de la comarca de “El Bierzo”.

También se indica el estado de conservacion en que se haya cada especie segun la
UICN. Las categorias que establece este organismo y su simbologia se indican a
continuacion:

- Extinta (EX): Taxdn no localizado con certeza en estado silvestre en los ultimos 50
afios.

- Extinta en estado silvestre (EW): Taxdn cuyos unicos miembros vivos estan
mantenidos en cautiverio.

- En peligro critico de extincion (CR): Taxdn que enfrenta un riesgo extremadamente
alto de extincion en estado silvestre.

- En peligro de extincion (EN): Taxdn cuyos miembros vivos estan en peligro de
desaparecer.

- Vulnerable (VU): Taxon que presenta una alta probabilidad de convertirse en
"especie en peligro de extincion"

- Casi amenazada (NT): Taxon que no satisface los criterios de las categorias
vulnerable, en peligro o en peligro critico, aunque esta cercano a cumplirlos o se
espera que asi lo haga en un futuro proximo

- Preocupacién menor (LC): no cumple ninguno de los criterios de las categorias en
peligro, en peligro critico, vulnerable o casi amenazado.

2. PECES

FAM. CYPRINIDAE

Achondrostoma arccasii (VU) Bermejuela
Pseudochondrostoma nuriense (LC) Boga del Duero
Squalius carolitertii (LC) Bordallo

FAM. SALMONIDAE

Salmo trutta (LC) Trucha comun
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3. ANFIBIOS

FAM. BUFONIDAE
Bufo bufo (LC)

Bufo calamita (LC)

FAM. DISCOGLOSSIDAE
Alytes obstetricans (LC)

Discoglossus galganoi (LC)

FAM. HYLIDAE

Hyla arborea (LC)

FAM. RANIDAE
Rana iberica (NT)
Rama perezi (LC)

Rana temporaria (LC)

FAM. SALAMANDRIDAE

Salamandra salamandra (LC)

Triturus helveticus (LC)

Triturus marmoratus (LC)

4. REPTILES

FAM. COLUBRIDAE
Coronella austriaca (LC)

Coronella girondica (LC)

Malpolon monspessulanus (LC)

Natrix maura (LC)

Rhinechis scalaris (LC)

Alumno: Gastoén Val Moliné

Sapo comun

Sapo corredor

Sapo partero comdn

Sapillo pintojo

Ranita de San Antonio

Rana patilarga
Rana comdun

Rana bermeja

Salamandra comuUn
Tritén palmeado

Triton jaspeado

Culebra lisa europea
Culebra lisa meridional
Culebra bastarda
Culebra viperina

Culebra de escalera
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FAM. LACERTIDAE
Lacerta lepida (NT)
Lacerta monticola (VU)
Lacerta schreiberi (NT)
Podarcis bocagei (LC)
Podarcis hispanica (LC)

Podarcis muralis (LC)

FAM. SCINCIDAE

Chalcides striatus (LC)

FAM. VIPERIDAE

Vipera seoanei (LC)

5. AVES

FAM. FRINGILLIDAE

Lagarto ocelado
Lagartija serrana
Lagarto verdinegro
Lagartija de Bocaje
Lagartija ibérica

Lagartija roquera

Eslizon tridactilo

Vibora de Seoane

Carduelis carduelis (LC) Jilguero
FAM. ACCIPITRIDAE

Accipiter gentilis (LC) Azor comun
Accipiter nisus (LC) Gavilan
Buteo buteo (LC) Ratonero

Circaetus gallicus (LC)

Circus cyaneus (LC)

Neophron percnopterus (EN)

FAM. CINCLIDAE

Cinclus cinclus (LC)

Alumno: Gastoén Val Moliné

Aguila culebrera
Aguilucho palido

Alimoche

Mirlo acuatico europeo
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FAM. COLUMBIDAE

Columba palumbus (LC)

FAM. CORVIDAE
Corvus corax (LC)
Garrulus glandarius (LC)
Pica pica (LC)

Pyrrhocorax graculus (LC)

FAM. FASIANIDAE
Alectoris rufa (LC)

Perdix perdix (LC)

FAM. PICIDAE

Picus viridis (LC)

6. MAMIFEROS

FAM. CANIDAE
Canis lupus signaturs (NT)

Vulpes vulpes (LC)

FAM. CERVIDAE
Capreolus capreolus (LC)

Cervus elaphus (LC)

FAM. FELIDAE

Felis silvestris (LC)

FAM. MUSTELIDAE
Meles Meles (LC)

Lutra lutra (NT)
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Paloma torcaz

Cuervo
Arrendajo
Urraca

Chova piquigualda

Perdiz roja

Perdiz pardilla

Pito real

Lobo ibérico

ZOorro rojo

Corzo

Ciervo

Gato montes

Tejon

Nutria
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Mustela nivalis (LC) Comadreja
Martes foina (LC) Garduna
Martes martes Marta
Mustela erminea (LC) Armifio

FAM. SCIURIDAE

Sciurus vulgaris (LC) Ardilla
FAM. SUIDAE
Sus scrofa (LC) Jabali

/. INVERTEBRADOS

Existen una gran variedad de invertebrados en la zona, especialmente insectos. En
este documento se recogen los Ordenes con mayor representacion y algunas de las
especies mas destacadas.

ORDEN COLEOPTERA

Dorcus parallelipipedus

Lampyris noctiluca

Lucanus cervus

Oryctes nasicornis

Saperda carcharias

ORDEN DERMAPTERA

ORDEN DYCTIOPTERA

ORDEN EPHEMEROPTERA

ORDEN HEMIPTERA

ORDEN LEPIDOPTERA

Aglais urticae

Inachis io
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Iphiclides podalirius
Melanargia occitanica
Papilio machaon
Parnassius apollo

Vanessa cardui

ORDEN ODONATA
ORDEN ORTOPTERA
ORDEN PLECOPTERA

ORDEN TRICOPTERA
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1. LOCALIZACION

El municipio de Trabadelo esta localizado en la provincia de Leoén, a 145 km de la
capital. El término municipal de Trabadelo es uno de los que componen la comarca del
Bierzo, situandose en el &rea oeste de la provincia.

Ocupa una extensiéon de 65 km?, su poblacién representa el 0'37% del total de los
habitantes del partido judicial de Ponferrada al que pertenece, y un 2'17% de su
superficie, siendo su densidad de 7’63 habitantes/ km?.

Dicho partido judicial consta de 37 municipios con un total de 133.454 habitantes y una
superficie de 2.997 km?.

En el término municipal de Trabadelo encontramos 10 nucleos urbanos cuya situacion
geogréfica es la que se indica en la Tabla 7.

Tabla 7. Localizacidn de los nucleos urbanos de Trabadelo.

Nucleos urbanos Latitud Norte Long. Oeste Altitud (m)
Trabadelo 42039’ 2" 6° 52’ 48" 590
Moral de Valcarce 42° 36’ 28’ 6° 53’ 42" 955
Parada de Soto 420 37 47" 6° 52’ 59" 815
Paradela 42° 39’ 59” 6° 52’ 49" 670
Pereje 42° 37’ 38” 6° 50’ 34" 550
Pradela 420 39' 44" 6° 51’ 47" 950
San Fiz do Seo 42° 38’ 28" 6° 54’ 58" 710
Sotelo 42° 40’ 38” 6° 50’ 6” 975
Sotoparda 42° 37’ 36” 6° 53’ 44~ 815
Villar de Corrales 42°37' 6" 6° 54’ 31" 1.010

Limita con los siguientes términos municipales:
- Al Noroeste: Balboa

- Al Noreste: Villafranca del Bierzo

- Al Este: Villafranca del Bierzo

- Al Sur: Corullén

- Al Oeste: Barjas, Vega de Valcarce

2. COMUNICACIONES

Existen varias vias de comunicacién en el término municipal:

Nacionales
- Carretera N-VI.
- Autovia A-6.

Autondmicas y provinciales

- Carretera de Trabadelo a Barjas.

- Carretera de Trabadelo a Villar de Corrales.
- Carretera de Trabadelo a Moral de Valcarce.
- Carretera de Trabadelo a Parada Seca.
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3. DEMOGRAFIA

En la Tabla 8 se pueden observar los datos de la evolucién de la poblacién entre los
afios 1994 y 2007. Estos datos han sido obtenidos del documento “Normas
urbanisticas municipales de Trabadelo”.

Tabla 8. Evolucion de la poblacion del término de Trabadelo en el periodo 1994-2007.

ARO POBLACION
HOMBRES MUJERES TOTAL

1994 381 341 122
1995 379 336 715
1996 330 303 633
1998 322 284 606
1999 303 280 583
2000 296 269 565
2001 287 259 546
2002 272 248 520
2003 260 242 502
2004 276 247 523
2005 277 246 523
2006 272 237 509
2007 --- --- 496

La poblacion en los distintos nucleos de poblacion, en 2006, era la que se muestra en

la Tabla 9.

Tabla 9. Poblacion del término de Trabadelo por nucleos urbanos en 2006.

Nucleo de poblacion Habitantes
Trabadelo 134
Moral de Valcarce 44
Parada de Soto 36
Paradela 0
Pereje 45
Pradela 105
San Fiz do Seo 38
Sotelo 42
Sotoparda 48
Villar de Corrales 17

Al igual que el resto de las areas rurales, la comarca de El Bierzo ha sufrido ha sufrido
una crisis demogréfica que se manifiesta en la decadencia de muchos de sus pueblos
y en la emigracion y envejecimiento de su poblacion como rasgos mas evidentes.

La evolucion de la poblacion del término municipal de Trabadelo sigue una tendencia
similar a la de la mayoria de los pueblos de la zona.

Durante la primera mitad del siglo XX la poblacion se mantuvo mas o menos estable. A
partir de 1940 se produce una destacable regresion, debido al flujo migratorio rural
hacia areas industriales. Esta tendencia decreciente en especialmente significativa en
la década de los 70 y los 80, suavizandose en los ultimos afios.
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Las causas de la emigracion son multiples: la posibilidad de mejorar el nivel de vida, la
escasez de oportunidades profesionales en los nicleos rurales, la influencia de los que
ya habian partido asi como del sistema educativo y de los medios de comunicacion,
etc. Asi, la poblacion de 2001 era tan solo el 25'16% de la que existia en 1940.

De este modo, la piramide de poblacién municipal es una piramide invertida, con un
alto numero de habitantes de edad avanzada, y escasez de poblacién joven.

4. ECONOMIA

A continuacion se muestran las principales actividades econémicas del municipio y el
porcentaje de poblacién trabajadora que ocupa a cada una de ellas (datos de 2007).

- Sector servicios: 57'4%
- Agricultura: 25'5%
- Industria: 17%

El sector de la construccién es nulo en el municipio.

Como se observa, el principal sector de actividad es el sector servicios que ocupa a
mas de la mitad de la poblacion. Esto se debe principalmente a la actividad turistica de
la zona, fomentada por el Camino de Santiago que atraviesa en nucleo urbano de
Trabadelo.

5. INFRAESTRUCTURAS

En este apartado se analizan los servicios publicos tales como abastecimiento de
agua, alcantarillado, energia eléctrica, alumbrado publico, red viaria y pavimentacion
con objeto de determinar sus condiciones y de servicio y el area del suelo urbano que
sirven. También se indica el equipamiento comunitario y el nucleo urbano en el que se
encuentran.

Abastecimiento y distribucién de agua

A excepcion de Paradela, todos los nucleos urbanos del término municipal cuentan
con su propio depdsito de agua.

Alcantarillado

La red es unitaria, mediante colectores generales a los que desembocan las
alcantarillas que llevan las aguas de los ramales. El nicleo de Paradela no cuenta con
servicio de alcantarillado. En el resto de los nucleos, la practica totalidad de las
viviendas se encuentran conectadas a este servicio.

Energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica se realiza a través de red de media tension, que
conecta con los centros de transformacion existentes en cada nucleo, situados en:

- Trabadelo: dos, en calle Viela 'y en calle Camino de Santiago.

Alumno: Gaston Val Moliné i 24/113
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 6: Estudio socioeconémico

- Moral de Valcarce: junto a la iglesia de San Antonio y San Lorenzo.

- Parada de Soto: calle principal.

- Paradela: al sureste del nucleo urbano.

- Pereje: al norte del nucleo urbano.

- Pradela: al este del nucleo urbano, proximo a la calle Calella.

- San Fiz do Seo: al noreste del nucleo urbano.

- Sotelo: junto a la iglesia.

- Sotoparda: calle principal, préximo a la Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncion.
- Villar de Corrales: al Sureste del nucleo urbano.

De aqui se deriva a una tension de 220/380 V en tendido de red aéreo sobre postes de
hormigdn o anclado a las fachadas de las edificaciones.

La red de energia eléctrica cubre practicamente la totalidad de las edificaciones con
tendido aéreo, a base de postes y transformadores.

Alumbrado publico

El alumbrado publico esta compuesto por luminarias de brazo, en algunos casos sobre
el poste que sirve al tendido aéreo y en otros casos directamente sobre las fachadas
de las viviendas y los edificios. Cubre la préactica totalidad de los nucleos.

Red viaria y pavimentacion

La red viaria se encuentra pavimentada en su mayor parte, quedando sin pavimentar
algunas pequefias calles en areas de borde asi como la totalidad del ndcleo urbano de
Paradela.

El material empleado en la pavimentacion es el hormigén, salvo en el caso de las
travesias, donde se emplea el asfalto.

Equipamiento comunitario

- Ayuntamiento (Trabadelo)

- Junta vecinal (Pereje)

- Consultorio médico (Trabadelo)

- Farmacia (Trabadelo)

- Colegio (Pradela)

- Asociacion cultural San Pelagio (San Fiz do Seo)
- 4 establecimientos comerciales.

- 8 establecimientos de comercio al por mayor.
- 3 establecimientos hosteleros.

- Albergue de peregrinos (Trabadelo)

- Polideportivo (Trabadelo)

- Instalaciones deportivas (Trabadelo)
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6. RECURSOS AGRICOLAS Y GANADEROS

Segun se desprende del Censo Agrario de 1999, el termino municipal de Trabadelo
tiene un total de 476 ha de superficie agricola utilizada, que comprende las tierras
labradas y las tierras para pastos permanentes lo que representa el 7'32% de la
extension territorial del mismo.

La superficie agricola labrada se reduce a 146 ha. Est4d mayoritariamente destinada al
cultivo de herbaceos, incluyendo barbechos y huertos familiares.

Bajo el epigrafe de “otras tierras” encontramos 3.934 ha. Son superficies que siendo
agricolas no han sido utilizadas por razones econémicas, sociales u otras de analogas
caracteristicas. Estas superficies pueden ser utilizadas de nuevo con medios
normalmente disponibles en la explotacién.

También se incluyen las superficies que sin ser utilizadas directamente para la
produccién vegetal, son necesarias para la explotacién, como el suelo ocupado por las
construcciones, cuadras, eras y las superficies que no son aptas para la produccién
agricola, es decir, aquellas superficies que no pueden ponerse en cultivo si no es
mediante la ayuda de unos medios muy poderosos que no se encuentran
normalmente en la explotacion, como es el caso de los baldios o las canteras.

Las explotaciones agrarias en general de pequefio tamafio encontrandose 166 con
menos de 5 ha, 34 entre 5y 10 ha, y 14 mayores de 10 ha.

Si analizamos la cabafia ganadera es claro el predominio de la cabafa bovina con 149
unidades, siguiéndole la cabafia porcina con 79 unidades y la equina con 59.

7. SECTOR FORESTAL

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
disposicién. Sin embargo la superficie forestal arbolada es escasa encontrandose 364
ha ocupadas por confieras (pino silvestre, pino laricio y pino negral) y 122’6 ha de
frondosas (quejigo, roble y castafio). La superficie forestal no arbolada es mucho
mayor encontrandose 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.
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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.

El estudio hidrolégico es necesario para realizar el dimensionado de las obras de
drenaje de la via, especialmente en una zona lluviosa y con fuertes pendientes como
es esta.

2. CALCULO HIDROLOGICO

2.1 Estimacion de la precipitacion maxima diaria

La estimacion de la precipitacion maxima diaria se realiza a partir de la publicacion del
Ministerio de Fomento “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”. En la Figura
3 se puede observar este mapa en la zona donde se va a construir la via (sefialada
con un punto rojo).

Figura 3. Mapa de isolineas de la zona de estudio.
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En primer lugar, observamos la precipitacion media de la zona se encuentra entre las

isolineas de 60 y 65 mm/dia. En este caso se utilizard una precipitacion media (P ) de
62’5 mm/dia. En segundo lugar es necesario conocer el coeficiente de variacion (Cv)
gue viene determinado por las isolineas rojas, en este caso entre 0'33 y 0'34. Por tanto
se utilizara un coeficiente de variacion de 0'335.

Al tratarse de una via secundaria, con baja intensidad de tréfico, utilizaremos un
periodo de retorno (T) de tan solo 10 afios. A partir de la tabla disponible en el mapa
anterior se calcula Ky, conocido como factor de amplificacion, mediante interpolacion,
tal como se observa en la Tabla 10.
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Tabla 10. Factor de amplificacion de la zona de estudio.

Cv K7 (T=10)
0'33 1415
0'34 1423

0'335 1419

El factor de amplificacion es de 1'419. Multiplicando este factor por la precipitacion
media se obtiene la precipitacion maxima diaria con un periodo de retorno de 10 afios.

Pmax,d = Ky- P =1'419 - 62'5=88'69 mm

2.2 Estimacion de la intensidad media de lluvia del
aguacero de calculo

Para calcular la intensidad media se utiliza el documento “Instruccién 5.2-IC de drenaje
superficial” de la Direccién General de Carreteras.

En primer lugar es necesario conocer el tiempo de concentracién, que viene
determinado por la siguiente formula:

0'76
— \l L
Te =073 Eﬁjm j
Donde:

- Tc: tiempo de concentracion en horas
- L: longitud del curso principal en kilbmetros
- J: pendiente media del curso principal en tanto por uno

Este tiempo de concentracion se calculara para cada uno de los arroyos que cruzan la
via, 8 en total.

En la Figura 4 se observan las cuencas de cada uno de los arroyos (en rojo) y el
trazado de la via (en verde).
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. Fig

ura 4. Cuencas hidroldgicas.
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En la Tabla 11 se enumeran los arroyos de Sur a Norte, empezando por el mas
cercano al inicio de la via (situado al sur), el punto kilométrico en el que cruzan la via,
su longitud, pendiente media y el tiempo de concentracion calculado para cada uno.

Tabla 11. Tiempo de concentracion de cada arroyo.

Arroyo P.K. L (km) J (m/m) Tc (h)
1 416'4 0’886 0248 0’36
2 650’5 0709 0’338 028
3 1.017'5 0'698 0’365 028
4 1.154 1'051 0’324 0’39
5 1440 0693 0’512 0’26
6 1760 0987 0’355 0’36
7 2408 0782 0473 029
8 2760 0721 0’485 027
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Una vez conocido el tiempo de concentracidon se puede proceder a calcular la
intensidad media del aguacero a partir de la siguiente expresion:

280'1_TCO'1
I

S =g 280
1d

Donde:

- I: Intensidad media de lluvia del aguacero de célculo

- Id: Intensidad media diaria para el periodo de retorno T

- K: coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La intensidad media diaria para el periodo de retorno de 10 afios es:
Id= Pmax,d/24=88'69/24=3'69 mm/h

El coeficiente K se obtiene a partir del mapa de isolineas correspondiente, presente en
el documento citado anteriormente. En este caso K tiene un valor de 1'9.

Con estos datos se procede a calcular la intensidad media para cada uno de los
arroyos. En la Tabla 12 se muestran los resultados.

Tabla 12. Intensidad media de cada arroyo.

Arroyo Tc (h) | (mm/h)
1 0'36 8'20
2 0’28 8'51
3 0'28 8'51
4 0’39 8'11
5 0’26 8'60
6 0'36 8'20
7 0’29 8'47
8 0’27 8'56

2.3 Calculo del coeficiente de escorrentia

Para calcular el caudal que puede llegar a circular por cada uno de los arroyos es
necesario calcular el coeficiente de escorrentia. Este coeficiente se calcula a partir de
la siguiente expresion:

_ (Pmax,d — P)) [{Pmax,d +23P,))

(Pmax,d +11P,)’ siendo 0<C<1

Po es el umbral de escorrentia. Este valor depende de la pendiente, la cobertura
vegetal del suelo y del tipo de suelo, y se obtiene a partir de las tablas establecidas por
el documento “Instruccion de drenaje superficial 5.2-1C”. En la Tabla 13 se muestran
los valores correspondientes para la zona de estudio. Los usos del suelo han sido
determinados a partir de la ortofoto mas actual disponible y las superficies se han
medido con el software ArcGIS.
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Tabla 13. Caracteristicas hidroldgicas de cada cuenca.

. Grupo
Arroyo Uso del Pendiente quact(e,rlfstlcas Superficie de Po
suelo hidrolégicas suelo
Masas 23% Espesa 9'31 ha a7
1 forestales B
Praderas 23% Media 3'93 ha 23
Barbecho 23% R 0’83 ha 8
Masas >3% Espesa 6’50 ha a7
2 forestales Media 1'70 ha B 34
Praderas 23% Media 2'97 ha 23
Masas o ,
3 forestales 23% Espesa 7'23 ha B 47
Praderas 23% Media 2'81 ha 23
Masas >3% Espesa 2’70 ha a7
forestales Media 1311 ha 34
>34 Media 40’59 ha 23
4 Praderas Pobre 2’50 ha B 14
<3% Pobre 0’06 ha 25
Barbecho 23% N 2’07 ha 11
<3% N 0’14 ha 14
Masas >3% Espesa 1'87 ha 47
5 forestales Media 504 ha B 34
Praderas 23% Media 810 ha 23
Masas >3% Espesa 2’18 ha B a7
forestales Media 11’68 ha 34
6 >3% Media 11’95 ha 23
Praderas Pobre 10’7 ha B 14
<3% Pobre 0’38 ha 14
Masas >3% Espesa 2'84 ha 47
7 forestales Media 10’93 ha B 34
Praderas 23% Media 9'13 ha 23
Masas >3% Espesa 4’59 ha 47
8 forestales Media 12’31 ha B 34
Praderas 23% Media 823 ha 23

Una vez conocido el umbral de escorrentia para cada uno de los usos del suelo y su
superficie, se calcula un umbral de escorrentia medio para cada cuenca como se
muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Umbral de escorrentia de cada arroyo.
Arroyo Umbral de escorrentia medio (P o)
40’00

39'64

40’28

2562

29'68

18’96

31'23

32’77

O N|O|UAWIN(F
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A partir de estos umbrales de escorrentia medios ya se puede calcular el coeficiente
de escorrentia de cada una de las cuencas mediante la expresibn matemética
mencionada anteriormente, tal y como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Coeficiente de escorrentia de cada arroyo.
Arroyo Coeficiente de escorrentia (C)
0176
0’178
0’174
0311
0'264
0414
0248
0'233

O NO|OT|AWINF

2.4 Caudal generado en cada cuenca vertiente

Una vez obtenidos todos los datos necesarios, se puede calcular el caudal que
circulard por cada uno de los arroyos para un tiempo de retorno de 10 afios. Este
caudal se calcula a partir de la siguiente expresion:

_ClILS
0= 3

Siendo:

- C: coef. de escorrentia

- S: Superficie de la cuenca

- I: méxima intensidad de lluvia para un intervalo de duracién igual al tiempo de
concentracion con el mismo periodo de retorno

Los resultados se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Caudal generado en cada cuenca.

Arroyo C I(mm/h) | S(m? | Q(Is)
1 0’176 820 140.700 | 18’80
2 0178 851 111.700 | 1567
3 0174 8'51 100.400 | 1376
4 0’311 811 611.700 | 142’85
5 0264 860 150.100 | 31’55
6 0414 820 368.900 | 11596
7 0248 8'47 229.000 | 44’54
8 0233 8'56 251.300 | 46’41

A partir de estos datos se realizard el dimensionado de los cafios que se colocaran
debajo del firme de la via para desaguar el caudal.
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2.5 Caudal generado fuera de las cuencas

Hay que tener en cuenta que existen pequefias superficies que vierten agua a la via y
gue no estan incluidas dentro de ninguna de las cuencas de los arroyos. Estas
superficies son en su mayoria mas pequefias que las cuencas de los arroyos y tienen
la ventaja de que vierten agua a lo largo de un tramo de via y no en un dnico punto
como hacen los arroyos.

Para realizar el calculo se seguira el procedimiento anterior, tomando los siguientes
valores:

Coeficiente de escorrentia (C)

Ya que el tipo y caracteristicas de la vegetacion y usos del suelo a lo largo de la via
son similares, en este caso no se calcularan nuevos coeficientes de escorrentia sino
gue se usaran los calculados anteriormente. Como margen de seguridad, se tomara el
coeficiente de escorrentia mas alto de los calculados anteriormente, es decir, 0'414.

La intensidad (1)
Se tomara la mas alta de las calculadas anteriormente: 8'60 mm/h

En la Tabla 17 se muestra el caudal generado en estas superficies, indicando los
tramos por puntos kilométricos.

Tabla 17. Caudal generado fuera de las cuencas.

PK.Inicial P.K final C | (mm/h) S (m?) Q (I/s)
0 418 0414 860 88.325 29’12
418 645 0’414 860 16.150 532
645 1012 0414 860 56.729 1870
1012 1147 0’414 8’60 4.464 1'47
1147 1438 0414 8’60 51.023 16'82
1438 1750 0414 8’60 43.663 14’39
1750 2401 0414 860 147.629 4867
2401 2751 0414 860 41.579 1371
2751 3576 0414 860 501.285 165'26

Estos caudales son muy pequefios, resultando en todos los casos en menos de 1 litro
por metro lineal de via.
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2 DISENO DE LAS OBRAS DE DRENAJE

2.1 Introduccion

Una vez obtenidos los caudales que vierten sobre la via en cada punto, se pueden
disefiar las obras de drenaje:

- Cuneta: sirve para recoger el agua de escorrentia que se vierte sobre la via. Se
construye Unicamente en el pie de los taludes de desmonte y tendra las mismas
dimensiones a lo largo de toda la via. Para garantizar el drenaje, es necesario que la
cuneta tenga cierta pendiente por lo que en toda la via no existe ningun tramo con
pendiente del 0%.

- Cafos: son tuberias colocadas por debajo del firme de la via, y transversalmente a
su eje. Se instalaran en aquellos puntos de la via que son atravesados por un arroyo.

2.2 Diseno de la cuneta

En principio, se ha disefiado la cuneta con forma triangular, 0’5 metros de ancho y 0’5
metros de profundidad, y excavada en tierra sin ningun revestimiento. Sus
dimensiones se representan en la Figura 5.

Figura 5. Dimensiones de la cuneta.

J,2

Para calcular si su capacidad de desagle es suficiente, se aplica la formula de
Manning, tomando los siguientes valores:

Coeficiente de rugosidad de Manning (n)
Se ha tomado un valor de 0'027 que corresponde a un canal excavado en tierra con
vegetacion herbacea.

Radio hidraulico (Rh) y area (A)
Se ha calculado a partir de las dimensiones mencionadas anteriormente.

Alumno: Gastoén Val Moliné i 35/113
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
ANEJO 7: Estudio hidrolégico

Pendiente (S)

Una vez obtenido el perfil longitudinal de la via, se ha escogido el tramo con menor
pendiente, 0'63%. Al ser esta la pendiente mas baja, es el tramo que menor caudal
sera capaz de transportar y por tanto, el valor mas desfavorable.

Con estos valores se ha aplicado la formula de Manning:
1 2
Q=-[Rh*0O/ST™
n

Donde:

- Q es el caudal que transporta
- n es el coeficiente de Manning
- Rh es el radio hidraulico (m)

- S es la pendiente (m/m)

- Aes el area (m?)

El resultado obtenido es:

1
0'027

2
0= (01123 [4/0'0063 [0'125

Q= 0085 m®s=85l/s

El caudal que puede transportar la cuneta, con una pendiente de 0'63% es de 85 litros
por segundo.

También se ha utilizado el programa HCANALES para realizar el mismo célculo
obteniéndose el mismo resultado, como se puede observar en la Figura 6.

Figura 6. Disefio de la cuneta.

g m
Ancho de solera [b] Ijl m
Talud (Z):
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente [5]: m/m

~ Resultados:

Caudal (3] : m3ts Yelacidad [v) : m's
Area bichaulica () m2 Perimetra p] i
Radio hidraulico [R] m Espejo de agua [T): m
MNimera de Froude (F): Eneraia especifica [E] mkalka
Tipo de flujo :

Teniendo en cuenta que las pendientes de la via se encuentran entre 0'63% y 15'95%,
los caudales que puede transportar la cuneta seran mayores, por lo que este disefio
de cuneta se considera adecuado, en cuanto al caudal a transportar.
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2.3 Disefo de los cafos de drenaje

Los cafios de drenaje se colocan transversalmente a la via, por debajo del firme, y se
colocaran con una pendiente del 2%. Estos seran prefabricados, hechos de hormigon.

En cuanto al diametro necesario, se calcula a partir de los caudales obtenidos
anteriormente. El didmetro de los cafios sera el mismo en todos los puntos de la via,
por lo que el célculo se realizard a partir del caudal mayor: 142’85 |/s. Para evitar la
obstruccion de las tuberias, no es recomendable utilizar diametros inferiores a 50 cm.
Por lo tanto se calculard si este diametro minimo es suficiente para desaguar el
caudal.

Figura 7. Diseno de los cafios de drenaje.

Daé:@ (@ mi3fs

Ciiametro [d): m

Rugosidad [n]:

Pendiente [S]: 0.02| msm

— Resultados:

Tirante nornal [v): m Perimetro mojado [pl: 0
Area hidraulica (&) me Fiadio hidi&ulico [B]: "
Ezpejo de agua [T} m Yelocidad [v]: s
Mimero de Froude [FJ: Energia especifica [E]: m¥agiKg
Tipo de flujo:

Los resultados obtenidos con el programa HCANALES muestran que el didmetro de
50 cm es suficiente para desaguar el caudal maximo. La altura que alcanza el agua en
el interior de la tuberia es de 18 cm, por lo que queda un margen de seguridad amplio
para caudales mayores.

Alumno: Gastoén Val Moliné i 37/113
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 VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 8: Estabilidad de taludes

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo 8: Estabilidad de taludes

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 VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 8: Estabilidad de taludes

INDICE ANEJO 8

1. Introduccién 38

2. Método de calculo 38
3. Calculo y resultados 40
4. Conclusiones 41

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



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIiA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 8: Estabilidad de taludes

1. INTRODUCCION

En la construccidbn de cualquier via de comunicacion en la que se realicen
movimientos de tierra importantes es preciso proyectar unos taludes estables que
garanticen la seguridad de los usuarios de la via y no comprometan la circulacion.

Para ello, previamente a la construccion es preciso calcular la pendiente que se le
puede dar al talud garantizando su estabilidad, la cual se calcula a partir de varios
parametros relacionados con las caracteristicas del suelo.

En este Proyecto, el célculo de la estabilidad resulta muy importante ya que la via que
se va a construir transcurre totalmente a lo largo de una ladera de elevada pendiente,
lo que generalmente implica que la superficie ocupada por los taludes es muy grande.
Esto puede llegar a suponer un problema ya que elevaria el coste de la obra y ademas
en ciertos puntos el talud podria llegar a invadir el cauce del rio cercano.

La pendiente que se ha optado por dar a los taludes es de:

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

Se trata de unas inclinaciones muy elevadas, que aunque tienen la ventaja de ocupar
una superficie pequefia, pueden resultar poco estables. La estabilidad de los taludes
depende entre otros factores de la propia altura del talud. A continuacién se calcula la
altura méxima que puede tener el talud para que sea estable.

2. METODO DE CALCULO

Para el célculo de la estabilidad de los taludes se va a utilizar el Metodo de Hoek y
Bray. En este método existen cinco métodos de calculo. La diferencia entre ellos es el
contenido de humedad, por lo que para garantizar la estabilidad, el calculo se hara con
el caso mas desfavorable, es decir, el talud saturado ya que el peso extra del agua
favorece los deslizamientos.

Los parametros geotécnicos necesarios para realizar el calculo se obtienen del estudio
geotécnico de este proyecto (Anejo n° 3). Estos parametros son: densidad, angulo de
rozamiento interno y cohesion.

- Densidad (y)= 1'74 t/m?

El &ngulo de rozamiento interno y la cohesion se estiman a partir de la granulometria
de la zona. La granulometria que se muestra en el estudio geotécnico es:

- Gravas (10 a2 mm) = 11'9%
- Arenas (2 a 0'08 mm) = 30'6%
- Limos y arcillas (<0'08 mm) = 57,5%

La Figura 8 muestra una tabla que relaciona la granulometria del suelo con el angulo
de rozamiento interno y la cohesion.
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Figura 8. Clasificacion unificada de de suelos del USCS y caracteristicas principales
(LOPEZ CADENAS, 1994)

" Granulometria . =« | Max. Pen.
T Grapo Desionacis e Media % P.Esp. |Ang.R.lnt. | Cohesic's | TUQ, l
o USCS esignacion geotecnica -
e Amilla Limo Arena Grava| ~{tm') o0 | Cm) | tgomax
1 2 3 4 5 6 7 8 9 tHy 3
GW  |Gravas limpias bien graduadas ] 2 26 72| 2.00£0.25 40£5 0 1,00
G GP  |Gravas limpias mal graduadas 0 2 26 72| L9030 3816 0 0.97
R GM  |Gravas limosas con pocos finos 2 8 30 60 | 2,10x025 304 0 0,84
A GC  |Gravas arcillosas con pocos finos | 3 9 23 65 | 2052020 34a4 0 0,78
\Y GU-ML |Gravas limosas con muchos finos | 4 20 kK] 43 | 2.15£0.25 3515 0 (1,84
A GU-GC |Gravas limosas y arcillosas ] 2 30 42 | 2.1550.20 B3 0,20,2 0,73
S GC-GL |Gravas arcillosas con muchos finos} 8 23 28 41 | 210020 2044 0,303 01,65
GC-CH |Gravas arcillosas con elementos 10 23 29 38| 193020 284 .4+0.4 0,62
finos de alta plasticidad
A SW Arenas limpias bien graduadas 0 2 76 22| 1.9520.20 385 0 0,93
R SP Arenas limpias mal graduadas 0 2 76 22 | 1832025 | 36%6 0 0,90
E 5M Arenas limosas con pocos finos 2 9 75 14 | 2002025 3443 2007 0,75
N SC  [Arenas arcillosas con pocos finos | 5 7 il 12 ] 1.9520.20 3244 1.1£016 0,72
A | SU.SC |Arenas limosas y arcillosas 9 32 45 14 | 2102020 313 1.5-0.6 0.67
S | SC-CH |Arenas arcillosas con elementos 12 3l 54 3 1,850,204 2743 11,0 .58
finos de alta plasticidad
| ML Limos 3 o4 9 1 1.90£0.25 334 0.9+ 75
F | CL-ML |Limos y limos arcillosos 12 38 26 4 2.10+0,15 A0+4 1.5+10 0.67
! | CL |Limos arcillosos 20 61 16 3] 2004015 2744 2010 0.60
N CH Arcilla 22 59 18 1 1,7520,15 22+4 2.5:1.0 0,49
O ‘ oL Limos arcillosos con mat. organica| & 70 21 1 1.70£0,15 25+4 1005 .55
8 | OH  [Arcilla con materia orgénica 12 70 17 i 155015 22+4 1005 049
[ MH  |Limos especiales inorginicos 10 65 25 ] 1.5520.15 2416 2009 0,58

Aunque ninguno de los casos mostrados en esta tabla coincide plenamente con la
granulometria de la zona, la que mas se aproxima es el tipo de suelo “Arenas limosas
y arcillosas”. En realidad este tipo de suelo mostrado en la tabla contiene mas arena y
menos arcilla o limo que la zona de estudio con lo que, a priori, se podria tomar un
valor de cohesion relativamente alto (dentro del intervalo mostrado en la tabla) ya que
las particulas de pequefio tamafio tienen una cohesion mayor.

Agui se indican los valores que se van a tomar para cada parametro.

Cohesion (c)

El intervalo que muestra la tabla es 0'6-1'5.

En este Proyecto el valor de cohesion que se tomara es de 1'3 t/m? tanto para el talud

de desmonte como de terraplén.

Angulo de rozamiento interno (@)

Se va a tomar el valor medio mostrado en la tabla, es decir, 31° para ambos taludes.

Densidad del suelo saturado (y")

Para hacer el calculo con el supuesto de “talud saturado” es necesario conocer la
densidad del suelo saturado ya que solo se conoce la densidad del suelo en seco
(1’74 t/m®). Este valor aumenta en funcién de la porosidad del terreno, la cual se
desconoce, por lo que habrid que tomar valores estimados. En lineas generales, la
porosidad de suelos medios se encuentra entre 40 y 55%. Los valores de porosidad
gque se tomaran para realizar el calculo seran de:
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- 40% para el talud de desmonte
- 50% para el talud de terraplén.

Por tanto, el valor de la densidad del suelo saturado sera:
- Desmonte: 1'74+1-0'4=2'14 t/m?®
- Terraplén: 1'74+1-0'5=2'24 t/m®

Factor de seguridad (FS)

Por ultimo, es necesario definir el Factor de Seguridad. Este parametro es un valor que
representa el margen de confianza que posee el disefio efectuado, siendo el talud
estable cuando FS es mayor que 1 e inestable cuando es inferior. En general para
cualquier obra se toman valores de FS situados entre 1'1 y 1'5 para tener un margen
de seguridad. En este proyecto el factor de seguridad que se toma sera de 1'2.

3. CALCULO Y RESULTADOS

En primer lugar es necesario calcular el cociente:
tg @/FS=0'5
Con este valor, observamos en el abaco que se muestra en la Figura 9, el eje

izquierdo y trazamos la horizontal hasta que se cruza con las lineas de 60° y 70°, y
obtenemos el valor del coeficiente mostrado en el extremo superior derecho.

Figura 9. Abaco de rotura circular, caso 5. Método de Hoek y Bray.
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Como resultados se obtiene:

Talud de desmonte

A partir del siguiente cociente se despeja la altura (H) méxima que puede tener el talud
de desmonte.

¢ —031 B _gm
yH lig¢ 2'14[H g31
= I3 =326m
2'14[0310g31

Talud de terraplén

A partir del siguiente cociente se despeja la altura (H) maxima que puede tener el talud
de terraplén.

€ 025 B g5
yH lg¢ 2'24[H [g31
= I3 =386 m
2'24[0'25 Gg31

Por tanto, la altura vertical maxima que pueden tener los taludes es de 3'26 m para el
desmonte y 3'86 m para el terraplén.

4. CONCLUSIONES

Dadas las abruptas pendientes que se dan en la zona, durante el disefio de la via ha
sido imposible que en todos los tramos los taludes sean inferiores a las alturas
mencionadas anteriormente. De forma puntual existen zonas en las que estos taludes
alcanzan alturas mayores, especialmente en terraplén donde se alcanzan més de 4
metros.

Las alturas calculadas anteriormente hacen referencia a un talud sin vegetacién. Por
ello, en estos taludes de alturas mayores, se procederd al extendido de tierra vegetal
sobre ellos, de manera que se facilitara la colonizacion de especies vegetales
aumentando asi su estabilidad.

También hay que tener en cuenta que debido al factor de seguridad utilizado (1'2), la
altura maxima real que puede alcanzar el talud es mayor que la obtenida en los
célculos, siendo el limite de altura real de 5’36 metros, de forma que se considera
admisible la presencia puntal de taludes con alturas comprendidas entre 4 y 5 metros.
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1. INTRODUCCION

En la proyeccion de la via forestal, las posibilidades en cuanto a la anchura del firme,
pendientes y cunetas pueden ser relativamente amplias, pudiendo seleccionar la
opcibn que mas se ajuste a los condicionantes impuestos por el Promotor

(Ayuntamiento de Trabadelo).

2. CONDICIONANTES IMPUESTOS POR EL
PROMOTOR

Las restricciones impuestas por el promotor para la ampliacion y restauracion de la via

se indican en el Documento n° 1; Memoria.

Los objetivos de este proyecto van a estar condicionados principalmente por factores

ecologicos y econémicos.

Las restricciones son:

- Firme mejorado o estabilizado por distintos medios.

- Sistema de evacuacion y canalizacién de las aguas adecuado.
- Disefio del tamafio adecuado para la circulacién de turismos.

- Anchura de la plataforma de 3 metros.

- Pendiente no mayor al 15%

- Radios de curvas adaptados a la circulacién de dichos vehiculos.
- Sefializacién 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.
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3. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS
POSIBLES ALTERNATIVAS

3.1 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 pequefas 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.

3.2 Anchura del firme

Se proponen dos alternativas en cuanto a la anchura del firme a lo largo de todo el
recorrido.

-Ancho de 3 metros con apartaderos
-Ancho de 5 metros sin apartaderos
A continuacion se evaluan las dos alternativas.

Ancho de 3 metros con apartaderos

Ventajas:

- Menor movimiento de tierras
- Impacto ambiental reducido
- Bajo coste econdémico

Desventajas:

- Imposible realizar adelantamientos.
- Velocidad reducida

- Menor visibilidad

Ancho de 5 metros sin apartaderos

Ventajas:
- Excelente nivel de seguridad para los usuarios: velocidad, adelantamientos, etc.

Desventajas:
- Elevado impacto ambiental
- Coste elevado

Alumno: Gastoén Val Moliné i 43/113
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 9: Estudio de alternativas

3.3 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. Dadas las fuertes pendientes que hay en la
zona, pendientes suaves de los taludes implican un gran movimiento de tierras,
grandes superficies ocupadas, mayor altura de talud mayor y mayor impacto visual,
por lo que se ha optado por pendientes muy inclinadas. Las pendientes que se han
dado son:

- Desmonte: 70°
- Terraplén: 60°

El célculo de estabilidad esta recogido en el Anejo n° 8.

3.4 Geometria de las cunetas

Las alternativas para el disefio de las cunetas son:
- Cunetas de seccidn triangular.
- Cunetas de seccidn trapezoidal

Cunetas de seccidn trianqular

Ventajas:
- Menor coste de construccion y mantenimiento

Desventajas:
- Menor eficiencia hidraulica

Cunetas de seccidn trapezoidal

Ventajas:
- Mayor eficiencia hidraulica

Desventajas:
- Mayor coste de construccion y mantenimiento
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4. ELECCION DE LA ALTERNATIVA A
DESARROLLAR

4.1 Localizacion de la traza

Como ya se ha dicho, en el disefio de la traza se ha considerado una sola alternativa,
que es la que se representa en el Plano n° 4: Trazado en Planta.

4.2 Anchura del firme

Una vez analizadas las dos posibles alternativas para la anchura del firme, la mas
adecuada es la primera opcion: “Ancho de 3 metros con apartaderos”.

Esta decision se ha tomado principalmente en base a la baja intensidad media de
trafico que se espera, considerandose innecesario aumentar el coste econémico de la
obra.

4.3 Pendiente de los taludes

En la pendiente de los taludes se ha optado por darles una pendiente de 70° para el
desmonte y 60° para el terraplén.

4.4 Geometria de las cunetas

Una vez estudiadas las alternativas en cuanto a la geometria de las cunetas, estas se
realizaran de forma triangular debido a su menor coste de construccion y
mantenimiento.

Se realizara una sola cuneta en los taludes de desmonte de la via. Sus dimensiones
seran:

- Ancho: 50 cm
- Altura: 50 cm
- Angulo con el plano horizontal: 63°
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1. INGENIERIA DEL PROCESO

1.1 Intensidad del trafico

Uno de los datos mas importantes a tener en cuenta en el proyecto de construccién de
una via, es la intensidad media de tréfico que ha de soportar y su distribucién en el
tiempo.

El parAmetro que se maneja con mayor frecuencia es la “intensidad media diaria”
(IMD), que se define como el numero de vehiculos que pasa por un punto de la via a lo
largo de un afio medio, dividido por 365 dias.

Normalmente en las vias forestales la intensidad de trafico es reducida. La Instruccion
de Carreteras lo denomina como trafico ligero y en su norma 6.1., admite el estudio de
soluciones de firme mas econdmicas y se adoptan las que hayan sido mas
satisfactorias en casos analogos. Otro aspecto importante a tener en cuenta en las
vias forestales es la estacionalidad.

Por lo expuesto anteriormente y las caracteristicas de la zona de estudio se prevé una
IMD de la clase mas baja, de 0-15. El tipo de tréfico se estudia en funcion de la IMD y
queda reflejado en la Tabla 18.

Tabla 18. Clasificacidn de vias segun la IMD

Clase IMD
A 0-15
B 15-45
C 45-150
D 150-450

En base a esta clasificacion, el trafico de la via es de tipo A. Este dato junto con las
caracteristicas geotécnicas, permite calcular el espesor del firme con distintos
métodos.

1.2 Velocidad base del proyecto

En este apartado se evalla la velocidad maxima que un vehiculo aislado puede
mantener de forma continua, en ausencia de condicionantes climaticos o de trafico sin
comprometer la seguridad.

La velocidad base es un parametro basico en la identificacion de las caracteristicas
geométricas del trazado en planta, alzado y seccion trasversal.

Se establece en funcion de los rasgos morfol6gicos y topograficos de la zona, de la
intensidad del tréfico previsibles y de los recursos econdmicos en la inversion. Esta
ligada al tipo de firme que se tenga que adoptar.

Para obtener la velocidad base de proyecto se utilizard la clasificacion de la
A.A.S.H.O. que denominara a carreteras con IMD inferior a 1000 como carreteras
secundarias y establece velocidades maximas y minimas en funcion del tipo de terreno
y del trafico previsto. Esta clasificacion se muestra en la Tabla 19.
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Tabla 19. Velocidad base (A.A.S.H.O.)

_ |.M.D.
Terreno Velocidad (km/h) <100 100-400 400-1000
Llano Méx'ima - i 7
Minima 60 70 75
Maxima -- 70 75
Ondulado Minima 45 55 60
Montafioso Méx_ima - 2 o
Minima 30 40 45

En nuestro caso, debido al relieve montafioso y a la I.M.D. (<100), se establecerd una
velocidad méaxima de 30 km/hora en todo la via.

2. INGENIERIA DE LAS OBRAS

2.1 Introduccion

En el disefio de las vias forestales, los planos conforman el documento més
importante, en los cuales se reflejan todas las caracteristicas geométricas de la obra
que comprende la totalidad del disefio de la via. En este apartado se recogen todos los
datos correspondientes a la ingenieria de la via.

2.2 Método de trabajo

Para el disefio de los planos se han utilizado los programas informaticos AUTOCAD
CIVIL3D 2012, ArcGIS 10.2.2 y QuantumGIS 2.0.1.

Los archivos digitales (obtenidos de la pagina Web del Instituto Geogréfico Nacional)
utilizados para la elaboracion del proyecto son:

- Modelo Digital del Terreno (MDT). Se trata de un archivo raster con paso de malla de
5x5 m, en el que cada celda tiene asociada una altura.

- Ortofoto de maxima actualidad

- Documentacion auxiliar que recoge varios archivos shapefile con informacion sobre
caminos, carreteras, rios, etc.

- Archivo shapefile de puntos obtenido con QuantumGIS a partir de un archivo “.csv”
con las coordenadas de los puntos tomados con GPS sobre el terreno.

Los pasos que se han seguido para trabajar con estos archivos han sido:

Creacion de una superficie en Autocad Civil 3D a partir del MDT.

Recorte de la superficie creada limitandola a la zona de interés.

A continuacion se ha insertado la ortofoto y el archivo shapefile de puntos del GPS
sobre la superficie.

Con apoyo de la ortofoto y el shapefile de puntos se ha trazado la poligonal de la
via.
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Posteriormente se han afadido las curvas prestando especial atencion al radio
mas adecuado para cada una.

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

Visualizando simultaneamente el perfil longitudinal y la alineacion, se ha
modificado esta en ciertos puntos para suavizar las pendientes al maximo en la
medida de lo posible.

Se ha dibujado la rasante tratando de igualar los voliumenes de desmonte y
terraplén lo maximo posible, y prestando especial atencién a que las pendientes no
superen el 15%.

Una vez disefiado el perfil longitudinal de la rasante, se ha creado un ensamblaje
(perfil transversal tipo) y se ha aplicado este a toda la alineacion obteniéndose asi
la obra lineal.

Al tratarse de un ramal ciego, en el extremo final se ha creado una explanacion 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
manera deseada, se obtienen datos de superficies ocupadas, volimenes de tierra,

etc.

2.3 Datos de la alineacion

En esta apartado se recogen los datos correspondientes a los tramos, tanto rectas
como curvas, que forman el eje principal de la via. Estos datos son proporcionados
directamente por el programa Autocad Civil 3D y se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20. Datos de la alineacion.

N° de . Longitud | Orientacion Radio P.K P.K Coo r_d_enadas Coordenadas
tramo Tipo (m) © (m) el final iniciales finales

ETRS89 ETRS89
1 | Linea | 16055 | navsoosoie 0+00000 | 0+01606 | § 47se0vmery | v 47245129970
2 |cuma| 070 30| 0401606 | 0+02103 | § 370ac 10070 | v araasarorzs
5 |Linea| 2534 | navsozsod 0+02103 | 0+04637 | § 7one 70126 | v 47245386433
4 |cua| 10075 20 | 0404637 | 0405645 | § 47asomensa | v 4rpuss5001
5 |Linea| 2244 | Nev2s7SSE 0405645 | 0407889 |\ i7acasaot | v 4724567238
6 |cuva| 3156 40 | 0:07889 | 0+08205 | Y (Torcciivnsg | v arpassarsor
7 |Linea| 3615 | New77s7asE 0+08205 | 0+11820 |y i7accmnnor | v 47245735800
8 |cuva| 927 20 | 0+11820 | 0412747 | 3 4716755000 | ¥ 4245703088
9 Linea 32’019 N38'218088E 0+127'47 | 0+159'49 ég;ggg%‘gégS é%giggfgg;
10 |cuva| si162 25 | 0+15949 | 0VI6T65 | 3 47oug0rano1 | ¥ 47246115786
11 |Linea| 19664 | N19511572 0+16765 | 0+18731 | § 7ous1a7as | v 47246301123
12 |cuva| 8770 25 | 0118731 | 0419609 | § 1750110 | v arae2r 7006
13 |Linea | 34288 | N39'G31529F 0+19609 | 0+23038 | § 47ousa77006 | v 47245641171
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Tabla 20 (cont.). Datos de la alineacion.

o | o | | ovctn vt | B | P | T | e

ETRS89 ETRS89
14 | cuna| 18854 50 | 0+23038 | 0+24923 | § youel ) | ¥ 7246605365
15 | Linea | 4697 | N1g026738E 0+24923 | 0+29093 | {0721 00 ' oo | v ar247901869
16 | cuva| 6961 50 | 0+29093 | 0+297'89 | § 2700 ese | Y 7247269342
17 | Linea| 24619 | N100S0331 0+20789 | 0+32251 | { ;a0 |y avaarar1zes
18 | Curva | 22806 25 | 0432251 | 0+34532 | § i oi i B 00, | ] A paresonia
19 |Lea| 6381 | No231748eE 0+34532 | 0+40913 | { ;7000000 s |V araaroneso
20 |cuva| 19818 25 | 0+40913 | 0+42894 | {72000 0000 | ¥ arpanizans
21 | Linea | 32055 | Nie8os7osE 0+428'94 | 0+46100 | {0000 0067s |y avoagaa1ato
2 |cuna| 14221 20 | 0W46100 | 0+47522 | § yoiciinzre | ¥ arpasnnaisy
23 | Linea| 31113 | Ns7630282€ 0+47522 | 0450633 | 07 0o 1o | v avoasrions
2 |cuva| 5519 50 | 0+50633 | 0+51185 | § y7oio e | ¥ araasraores
25 | Linea | 77359 | Ns1314784E 0+511'85 | 0+58921 | {07 007 | v avoaso3azes
2 |cuva| 1541 30 | 0+58921 | 0+60462 | § 7oich Sasos | v 7240296212
27 | Linea | 33088 | Neo745378E 0+604'62 | 0+637'69 | { 47200 0010 | v ar2a9349302
28 | cuva| 2623 15 | 0+637'69 | 0+66392 |  o70ic3s050, | ¥ arpaonaTars
20 | curva| 18596 20 | 0466392 | 0+68251 | 70008,0300 | ¥ aypa0rzeced
30 | inea| a9741 | n27ssosssE 0+68251 | 0+72226 | { ;a0 R0, |y avasoorront
31 |cuva| 6887 50 | 0+72226 | 0+729'04 | L0 l00 M0 | Y 47os0156373
32 | Linea | 108115 | N35'781624E 0+72914 | 0483726 |  O/S1AVRI00 | X OTI08 1298
33 |cuva| 7856 40 | 0+83726 | 0484511 | 1000 [ 0er | ¥ arannop183
34 | Linea | 37375 | N24'528345E 0+845'11 | 0+882:49 | 3y 013028700 | X 6795287801
35 | cuva| 18585 40 | 0+88249 | 0400107 | 00T 07 | ¥ aranineeres
36 | Linea| 32341 | N51'149350E 0+90107 | 0493341 | {072 /00 705 | v aron1760634
37 |cuva| 11857 20 | 0+03341 | 0+04527 | 00005, | ¥ arantsmesos
38 | Linea | 31368 | NL7182345€ 0+04527 | 0+976'%64 | { 72 EE%08 | v aranorenont
39 | cuva| 16964 25 | 0+976%64 | 0+99360 | {72200 0001 | ¥ aronasoons
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Tabla 20 (cont.). Datos de la alineacion.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

o | o | | ovctn vt | B | P | T | e

ETRS89 ETRS89
40 |Linea| 18306 | Nss061968E 0+99360 | 1401191 | § 47255700845 | v 47252401751
4 |cuva| 10024 15 | 1401191 | 1402683 | ¥ 7och001751 |y a7252528603
42 |Linea| 17668 | NOOA4L635W 14026'83 | 1404450 | ¥ 7ocrenns | ¥ 47252705523
5 |cuva| 1e0a1 15| 1404450 | 1405944 | § 47065708005 | ¥ arsoeazae
4 |Linea| 27638 | NS6128010F 1405944 | 1408708 | ¥ 7oconznazy | v 4725208367
5 |cuva| 10077 15 | 1408708 | 1409716 | § 47567055007 | ¥ 47253011335
46 | Linea | 20953 | S85'378266E 1+007'16 | 1411811 | J oro0oTtoTe | X 075071 9800
a7 |cuva| aus7 20 | 1411811 | 1412157 | §47o67000asy | v 47252085700
4 |Linea| 15692 | S75474695E L2157 | 1413726 | § 7ocionming | ¥ 47252009352
19 |cuva| 4vez 15 | 1413726 | 1417918 | § 7ochon0352 | ¥ 47253218330
50 |cuva| 1254 20 | 1417918 | 1419172 | §47o65o10300 | v 47253317769
51 |Linea| 15145 | N1g32ei2w 149172 | 1420687 | ¥ u7ocar'ros0 | ¥ 47253460537
52 |cuva| 12698 25 | 142067 | 1421957 | § 4763060537 | v 47253586880
53 | Linea| 49412 | N10772640E 1421957 | 1+26898 | ¥ 7ocscaong | v 47254072292
54 | Cuna| 19023 30 | 1+26898 | 1428800 | J 47ocinrpns | arasazsson:
55 | Linea| 21158 | N4T103103E 1428800 | 1431916 | ¥ 47ocissa0 | v 47254448079
5 |Cuva| 1309 30| 1431916 | 1433225 | { 4756aga079 | ¥ ar2sassaats
57 |cuva| o501 20 | 1433225 | 1434175 | { yrocacciagrs | ¥ arosaoaozst
53 | cuva| 10205 15 | 1434175 | 1435196 | ¥ u7ocasieony |y 7254726326
50 |Linea | 33603 | NE408031E 1435196 | 1438556 | ¥ u7ocs7y6306 | ¥ 47255060257
60 |cuma| 5081 25 | 1438556 | 1439064 | y 47265060057 | v 47253110072
61 |Linea| 16153 | Ns234733W 1439064 | 1440679 | ¥ 7061 10072 | ¥ ar25s271828
62 |cuva| 25188 30 | 140679 | 1443198 |\ 47260or150s | v 47255503275
63 |cuva| 18979 15 | 1443198 | 144509 | ¥ 7ocli3ors | ¥ ar2sa650432
64 | Linea| 101213 | Nazz8aso0W 1445096 | 1455217 | ¥ o7occegonse | v 47256525556
65 | Cuna| 8506 50 | 1455217 | 145607 | 3 47adecocoss | ¥ ar2s059°2265
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Tabla 20 (cont.). Datos de la alineacion.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

o | o | | ovctn vt | B | P | T | e

ETRS89 ETRS89
66 | Linea| 2619 | N43131430W 1456067 | 1458686 | J 700 ov 65 | v 47286759306
67 |cuva| 7407 50 | 1458686 | 1459427 | § o000 006 | v 47286833810
68 | Linea | 44573 | N51'619331W 1450427 | 1+63884 | o1o0743192 | X O7I03IBTEL
69 | Ccuva| 12148 25 | 1463884 | 1+65099 | T 000 00 | ¥ aronra0nan
70 | Linea| 23483 | N2377BSLOW 1465099 | 1467447 | {01070 12as1 | v 4727420330
1 |cuva| s 20 | 1467447 | 1468006 | {00700 050 | ¥ arosrasots
72 | Linea | 44675 | N39765569W 1468006 | 1+72473 | {10070 | ¥ aranrerions
73 | cuva| 14485 10 | 1472478 | 1473921 | {0 N0, | ¥ aranrosaars
7 | Linea | 15794 | na3224782€ 1473921 | 1475501 | § 70070 rioas | ¥ 7288098860
75 | cuva| 16189 15 | 1475501 | 1477220 | R0 0o | ¥ aroesononer
76 | Linea| 35506 | N18'%613986W 1477120 | 1480670 | § 70000 O oter | 7288545656
77 |cuva| 10647 40 | 1480670 | 1481735 | ;0000 is | ¥ aransbasses
78 | Linea| se411 | Na3e31ZoW 1481735 | 1487376 | § 70000 066 | v 47280213007
9 | cuva| 11221 30 | 1487376 | 188498 | {72200 00; | ¥ arpmoazioiy
80 | Linea | 194152 | N24'793043W 1488498 | 2407014 | [ O1S0000TI8 | X OTS0aToSS
o1 |cuva| 4785 40 | 2+07914 | 208392 | 021000 | S arsenazsats
82 | Linea | 51003 | N17933402W 2408392 | 2+13492 | § 1220 oSl | ¥ 7261619552
83 |cuva| 389 40 | 2+13492 | 2413880 | 2P, | ¥ arastemoors
84 | Linea | 147733 | N12381958W 2113880 | 2428654 | J 07000507 | ¥ 47263093960
85 |cuva| 9376 30 | 2+28654 | 2429591 | § yocicnitn | ¥ araeatsrans
8 | Linea| 31476 | N5’524049E 2120591 | 2432730 | { g1oc1am1ng |y 47263500456
87 |cuva| 147 40 | 2+32739 | 2433054 | goeolivate | Y 47263531633
83 | Linea| 47965 | N10032372E 233054 | 2437850 | J y7000iSe0s | ¥ 47264009047
89 |cuva| 6903 20 | 2+37850 | 2438540 | § yocacocar | Y 7264072630
00 | Linea| 24444 | N9741891W 2+38540 | 2+40985 | { 470000830 | ¥ 47264313540
o1 |cuva| 1259 20 | 2+40985 | 2v42244 | {odslonl | Y arseasnsras
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Tabla 20 (cont.). Datos de la alineacion.

tl;lz: rgg e LorE?ri]t)ud Orien(t(;e)lcién R(ar:;o inTéilzll fli::].; Co%ri(i;r;:s s Coi?gzgasdas

ETRS89 ETRS89
02 | Linea | aviea | NasB22008W 242244 | 2446160 | § 070015 | ¥ 47264695062
03 |cuva| 16295 20 | 2+46160 | 2+47790 | § Jocll o ey | Y ara6apazno?
94 | Linea | 29993 | NO'860542E 2447790 | 2450789 | 0150218253 | X 0784228,
05 | Curva| 11853 20 | 2450789 | 2+51975 | T 0 AR, | ¥ 47265054610
06 | Linea | 43961 | N3Z094718W 2+51975 | 2456371 | { 470000 ae10 | ¥ 47265629906
o7 | cuva| 23886 20 | 2456371 | 2¢58759 | {70000 0006 | ¥ aroesaarze
03 | Linea | 21143 | N35332742€ 2458759 | 2+60874 | { 4700000770 | ¥ 47266020264
09 |cuva| sass 30 | 2+60874 | 2461423 | 2500000, | ¥ arasbo6ras
100 | Linea | 317222 | N24838340E 2+61423 | 2+64545 | 07occ0c7van | ¥ 47266351084
101 | cuva| 10811 15 | 2+64545 | 2+65626 | { yocc i 5, | Y 7266450800
102 | Linea | 72706 | N16458343W 2+65626 | 2+72897 | { y7occaceP0 | ¥ 47267153860
108 | cuva| 19943 20 | 2+72897 | 2+74891 | § yioenioeen | Y araersaar?
104 | cuva| 21852 15 | 2+74891 | 2+77076 | § g0 iogs | v ara67540170
105 | curva | 14621 30 | 2+77076 | 2+78539 | {1000 000 | ¥ arsereeniia
106 | Linea | 19792 | N15'910330W 2478530 | 2480518 | Jy 0190002950 | X 0733958598
107 | cuva| 3081 30 | 2180518 | 2+80823 | {1000 000, | Y arserasasts
108 | Linea | 26'214 | N21'736920W 2480823 | 2+83444 | 013992875 | X 07388078,
109 | Curva | 5446 40 | 2+83444 | 2+83989 | 000 0 | ¥ arsep1s0017
110 | Linea| 30142 | N13935800W 2+83989 | 2487003 | 272001 S0, | ¥ ayaenarares
111 |cuva| 3uds 20 | 2487003 | 2487348 | § yociarores | Y a72e09330
112 | Linea | 19065 | N23807436W 287348 | 2489254 | { 470 iooea30 | ¥ araeseroras
113 | cuva| 17614 30 | 2+89254 | 2491016 | § y1oioin o, | araessiingr
114 | Linea | 23681 | N57443480W 2910116 | 2493384 | J 47000111007 | ¥ 47208038943
115 | cuva| 30471 15 | 2+93384 | 2196431 | { g0 eoas | Y 47269193808
116 | Linea | 24769 | NS8943268E 2+96431 | 2498908 | { 470200 evs | ¥ 47269321656
17 | cuva | 5092 30 | 2+98908 | 2v00417 | 00T | Y aroe0asnass
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Tabla 20 (cont.). Datos de la alineacion.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

S ol ) S T ol
ETRS89 ETRS89
118 | Linea | 20202 | N49'217395E 2400417 | 3401437 | X OTISSAOS0L | XDTSSTS IS
119 | Curva | 12'448 40 | 3+01437 | 3402682 | < OTOTSISSS | X DTSRI
120 | Curva| 17'682 30 | 3+02682 | 3+04450 | OIS IaRe | X
121 |Curva| 7678 30 | 3404450 | 3405218 | | X
122 | Linea | 89'863 | N53'548432E 3405218 | 3+14204 | X ST30ZI095 | X 0TS
123 | Curva| 16'005 30 | 3+14204 | 3+415805 | ) OTRATZ | X DT34850008
124 | Linea | 35909 | N22'980701E 3+15805 | 3+10396 | X 139050008 | X 0730000
125 |Curva| 8453 25 | 3+10396 | 3+20241 | OO0 | X O
126 | Linea | 42258 | N3'607050E 3420241 | 324467 | O e ey
127 | Curva| 7479 30 | 3r2a467 | 3425215 | O O | X
128 | Linea | 55951 | N10'677637W 3425215 | 3+430810 | [ OTI0SEL0 [ X T e
129 | Curva| 9467 30 | 3+308110 | 3+31757 | 1 OTO2E028 | X BT
130 | Linea | 57'332 | N28'758133W 3431757 | 3437490 | O3 | e el
131 |Curva| 5565 20 | 3+37490 | 3+438046 | ) OOZ008T | X OISOV
132 | Linea | 15426 | N12'814177W 3+4380146 | 3+305589 | X OT3I00 N0 | X T e
133 | Curva| 13836 20 | 3+30589 | 3+40973 | X OTIDORNE | X T NE
134 |Curva| 183 15 | 3+40073 | 3+42803 | OTIOBISE [ X OIS S
135 | Curva | 13'356 20 | 3+42803 | 3+a413g | OTIDINOOL | X BTS2 TOOT
136 | Curva| 7'004 50 | 3+441:38 | 3+44g30 | X OTIDATO0T | X 0731520700
137 | Linea | 29529 | N9'787823W 3444830 | 3447701 | O L
138 | Curva | 6371 20 | 3+47791 | 3+a8420 | O X
139 | Linea | 32512 | N28'040446W 3448420 | 3451680 | [ OTIWSIO0L | X pTSAZY T8
140 |Curva| 9607 15 | 3+516%80 | 3452640 | OEYTIO00 | X OTSAZZEIEY
141 | Linea | 50504 | N64'737465W 3452640 | 3457691 | [ TIDIBINY | X DTISTTA0>S
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2.4 Célculo de la superficie ocupada

El programa informatico Autocad Civil 3D posee poderosas herramientas para el
disefio de cualquier obra que implique movimientos de tierras, permitiendo un rapido
calculo de los parametros que definen la obra. Ademas cabe destacar que este
método llega a ser mas preciso que el tradicional método de calculo de la superficie
ocupada a partir de los distintos perfiles transversales.

De esta manera, se ha calculado la superficie de ocupacioén de la obra, proyectada
horizontalmente, de manera automética.

El programa reconoce la obra como dos obras distintas: por un lado la via propiamente
dicha, y por otro la explanacion final (en forma de rotonda). Por ello se calculara la
superficie ocupada por cada una de ellas (Figuras 10 y 11) y posteriormente se
sumaran.

- Superficie ocupada por la via: 17.543'35 m?

Figura 10. Superficie ocupada por la via.
i'rr1 Propiedades de superficie - Obra lineal Superficie - (21)

Informacidn |Deﬁr|iciér1 |Ané|isis Estadisticas |

Estadisticas | Valor |
General

E EXtendida

Area de superfide 2D i 17543, 35metros cuadrados

Area de superfide 30 25336.43metros cuadrados

- Superficie ocupada por la explanacién: 152’47 m?

Figura 11. Superficie ocupada por la explanacién final.
'™ Propiedades de superficie - Superficie_rotonda _ O] =]

Informacidn IDeﬁnicién I.Anélisis Estadisticas |

Estadisticas | Valor
General
B Extendida
Area de superfide 2D i 152,47metros cuadrados
Area de superficie 3D 216.00metros cuadrados
- Superficie total: 17.695,82 m 2
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2.5 Calculo del area de los taludes

Mediante Autocad Civil 3D también es posible conocer el &rea de los taludes. Esto se
consigue creando dos superficies, una que abarca el area del talud de desmonte y otra
el talud de terraplén.

Las superficies correspondientes se muestran en las Figuras 12 y 13.
- Superficie de desmonte de la via: 7599’25 m?

Figura 12. Superficie del talud de desmonte.
i Propiedades de superficie - Sup_desmonte I =] 3

Informacidn IDeﬁnicién IAnéiss Estadisticas |

Estadisticas | Valor |
General
E EXtendida

Area de superfidie 2D 3643, 1imetros cuadrados

Area de superfide 3D | 750949, 25metros cuadrados

- Superficie de terraplén de la via: 5.978°03 m®

Figura 13. Superficie del talud de terraplén.
i Propiedades de superficie - Sup_termaplen I =1 E3

Informacién |Deﬁr1ici:in |Anisus Estadisticas |

Estadisticas | Walor

General

E EXtendida
Area de superfide 2D 3103. 34metros cuadrados
Area de superfide 3D : 5973.03metros cuadrados

A estos resultados hay que afiadir la superficie del los taludes de la explanacion final
que calculados en Autocad Civil 3D son:

-Superficie de desmonte de explanacion: 33'96 m?

-Superficie de desmonte de terraplén: 110’34 m?

Por tanto los resultados finales son:
- Superficie de desmonte: 7.633'21 m?

- Superficie de terraplén: 6.088'37 m?
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2.6 Calculo del volumen de tierras

De la misma manera que en los apartados anteriores, el calculo de tierras se puede
realizar con Autocad Civil 3D. En este caso, el software tiene dos procedimientos de
célculo.

El primer procedimiento lo denominaremos como “Comparacion de superficies” ya que
el programa realiza una comparacién entre el Modelo Digital del Terreno y la superficie
de la obra, es decir, la superficie formada por la plataforma de la via y los taludes. De
esta manera el programa ofrece de manera rapida unos valores de movimiento de
tierras muy exactos. Los valores obtenidos por este procedimiento seran los que se
utilicen de manera oficial y los que se indicaran en los documentos de Mediciones y
Presupuesto.

El segundo procedimiento lo denominaremos como “Método de los perfiles
transversales”. Este método ha sido muy utilizado previamente a la aparicion de las
nuevas herramientas informaticas y consiste en el calculo del volumen de tierra a partir
del area de los perfiles transversales. Estos valores se utilizan en formulas que
permiten conocer el volumen de tierra que existe entre dos perfiles transversales
consecutivos.

En ambos casos, se aplica a los volumenes un coeficiente de esponjamiento del 10%,
es decir, se considera que al realizar una excavacion (desmonte) el volumen de tierra
aumenta un 10% mas, comparandolo con lo que ocupaba en el terreno. De la misma
forma, para crear los taludes de desmonte, se necesitara un volumen un 10% mayor
que el que realmente ocupara tras la compactacién del talud.

2.6.1 Comparacion de superficies

Se calculan los voliumenes de la via y de la explanacion final por separado. Los
resultados obtenidos se muestran en las Figuras 14 y 15.

- Volumen de desmonte de la via: 8.490'44 m®

- Volumen de terraplén de la via: 6.040'63 m®

Figura 14. Volumenes de tierra de la via.

x
Ll |E|

EE 68 58 &8 ®

Indice

actor en terraplén | Desmonte (ajustada) | Terraplén (ajustada) | Neto (zjustada) | Grafico neto

E\'4'§I:I.44 metro cibico 6040.63 metro alibico 2449.81 metro al... _

- Volumen de desmonte de la explanacién final: 33'20 m®

- Volumen de terraplén de la explanacion final: 192’08 m®
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Figura 15. Volumenes de tierra de la explanacion.

b 4
Ja E‘

EE & 58 8 ©

indice
actor en terraplén | Desmonte (ajustada) | Terraplén (ajustada) | Meto (ajustada) | Grafico neto

m 33.20 metro aibico 192.08 metro cibico 158.88 metro alib...

- Volumen de desmonte total: 8.523’64 m®

- Volumen de terraplén total: 6.232’71 m®
- Volumen neto: 2.290'93 m?

La obra implica un mayor movimiento de tierras en terraplén que en desmonte por lo que al
finalizarla se obtienen 2.290’93 m? que se transportaran a vertedero.

2.6.2 Método de los perfiles transversales

Para el calculo de los volumenes de tierra a mover se necesita conocer el valor de
las areas de los perfiles transversales para su posterior aplicacién en las formulas
gue permitan calcular el volumen de tierra.

Para el calculo de los volumenes se contemplan los siguientes casos.

Prismoide

Se considera un tramo recto y dos perfiles consecutivos que se encuentran ambos
en desmonte o terraplén. La seccion del camino es semejante a un prismoide o
sélido prismoidal; limitado por las caras paralelas y planas.

Las secciones transversales son:
ABCD=Q,
A'B'CD=Q,

El volumen del prismoide es el siguiente:
V1= (d/6)X(Q1 + Qo+ Q)

donde no se conoce Q,, por lo que es obligatorio el calculo de ésta, pero se comete
un error que puede tener importancia, que es la suposicion de que las aristas del
prismoide son rectas. Estos errores se pueden eliminar en parte con otros
procedimientos de célculo de volimenes.

El calculo de tierras a mover por cualquiera de los procedimientos siguientes en vias
pequefias y de Intensidad Media, da una aproximada suficiencia siempre y cuando
se hayan trazado los perfiles transversales con el criterio de que la diferencia entre
cotas rojas y ancho de ocupacion no sean excesivos.

Formula de la media de las secciones extremas: Para utilizarlo, se ha de saber que:

1) Las generatrices del prismoide son paralelas a un plano director, este es el eje
del camino. Entonces la seccion media es:
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o =Q*Q,
"2

2) Se sustituye esta Q. en la formula inicial del prismoide obteniéndose la siguiente
expresion:

po (@ +9,)xd

v, = 5

3) Se ha de conocer el error cometido al emplear una u otra formula:
d
A==V, 23(91 +Q,-2Q )= 2Q >Q +Q,

Formula de la seccion media: se puede calcular el volumen del prismoide cuando se
puede asimilar a un prisma de base igual a la seccién media (Q,) y de altura la
distancia entre los perfiles (d):

Var =Q,, xd = El error cometido es el siguiente: A, =V -V, por lo que el error
gueda de la siguiente forma:

A, = _Cé(Q1 +Q, -2Q,)

Comparando A; y A, se observa que se cumple que el error que se comete con la
formula de la seccién media (Vgn) €s la mitad y de signo contrario que el cometido si
se utiliza la formula de la media de las secciones extremas (Vp)

Calculo del sdlido de paso

La hipétesis de célculo es:

1) Se supone que el terreno esta formado por una superficie uniforme engendrada
por lineas paralelas a un plano vertical que pasa por el eje del camino. La
seccion de paso sera la linea alabeada ROS.

2) Se sustituye la linea ROS por una recta POQ. Esto se puede hacer cuando el
camino no es muy ancho, para que el error sea inapreciable.

El calculo matematico es:

1) Se considera que la distancia entre los perfiles (d), se divide en d; y d; que son
las distancias respectivas de cada perfil al punto de paso (O).

2) Se considera que dicha distancia a los perfiles son directamente proporcionales a
las areas de los perfiles.

3) Se calculan los volumenes de desmonte y terraplén considerando las rectas de
paso POQ como un perfil de area cero; de forma que se calculan las areas de
desmonte y terraplén aplicando la formula de la media de las secciones

extremas.
4) Se obtienen las siguientes férmulas una vez sustituidos los valores de d; y d,
calculados:
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T2
o T
Tr+D 2

2
e D
T+D 2

Calculo grafico del volumen del sélido de paso:

Las &reas de los triangulos AOC y BOE, se corresponden respectivamente con los
volimenes de terraplén y desmonte.

Casos particulares

1) Dos perfiles a media ladera en que los puntos de paso de ambos se encuentran
en una recta paralela al eje del camino (0,0,), se divide el solido de paso en
desmonte y terraplén, aplicando la formula de la Media de las Secciones
Extremas a cada una de las partes:

+ T +T
V, = Dde VT:122

d

2) Los puntos de paso no estan alineados en una recta paralela al eje del camino,
sino en una recta oblicua (0,0,), se trazan planos paralelos al eje del camino por
cada uno de los puntos de paso O,y O,, se aplica a cada una de las partes la
formula adecuada:

- “Férmula de la Media de las Secciones Extremas” para los homologos.
- “Férmula del sélido de paso”, para los no homoélogos (D,y T,)

v, =4 p +p, +(D")2

2 D +T,
=4l er e )
) D +T,

3) Un perfil todo en desmonte y el otro todo en terraplén, se pasa por el punto O,
una paralela al eje del camino, de forma que el desmonte total se divide en dos
parciales, aplicando:

D,,D, - Prismoide
T,,D, - Sélido de paso

_ I d _d
T,+D, 2 2 D + T
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A partir de AutoCAD Civil 3D se obtienen los datos de area de cada perfil
transversal, volumen de desmonte y terraplén y volumen acumulado. Estos datos se
muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Datos de los perfiles transversales.

Area Area Volumen de | Volumen de VelLmem g Volumerl i
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén SLEHTBITILE EEHAEIDIE
(m?) (m?) (m®) S acumuSIado acumuSIado
(m°) (m°)

1 0+000.00 1.07 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0+016.06 1.75 1.24 24.88 15.07 24.88 15.07
3 0+018.54 3.14 0.09 7.03 1.75 31.92 16.82
4 0+021.03 2.43 0.18 8.00 0.35 39.92 17.17
5 0+040.00 0.00 1.73 25.38 19.92 65.30 37.09
6 0+046.37 0.20 0.18 0.72 6.72 66.01 43.81
7 0+051.41 0.16 0.35 0.94 1.54 66.95 45.34
8 0+056.45 0.00 0.39 0.42 2.09 67.36 47.43
9 0+078.89 4.50 0.00 55.58 4.87 122.95 52.32
10 0+080.47 5.87 0.00 8.83 0.00 131.78 52.32
11 0+082.05 4.33 0.00 8.67 0.00 140.45 52.32
12 0+100.00 1.42 3.37 56.77 33.25 197.22 85.56
13 0+118.20 0.60 1.48 20.22 48.50 217.45 134.07
14 0+122.83 0.82 1.49 3.92 7.21 221.36 141.27
15 0+127.47 1.53 1.14 6.46 6.36 227.82 147.63
16 0+140.00 0.92 0.49 16.86 11.28 244.67 158.91
17 0+159.49 2.12 0.00 32.59 5.28 277.28 164.19
18 0+163.57 4.10 0.00 14.47 0.00 291.74 164.19
19 0+167.65 3.40 0.03 17.55 0.06 309.29 164.24
20 0+180.00 1.12 0.00 30.73 0.18 340.02 164.42
21 0+187.31 2.48 0.00 14.48 0.00 354.50 164.42
22 0+191.70 1.40 0.00 9.08 0.00 363.56 164.42
23 0+196.09 1.04 0.00 5.70 0.00 369.27 164.42
24 0+220.00 0.00 1.25 13.64 16.50 382.91 180.92
25 0+230.38 0.00 1.35 0.00 14.88 382.91 195.80
26 0+239.81 1.86 0.07 9.87 7.34 392.78 203.14
27 0+249.23 0.59 0.64 12.99 3.61 405.77 206.75
28 0+260.00 0.79 0.74 8.12 8.16 413.89 214.91
29 0+280.00 1.27 0.49 22.56 13.50 436.45 228.40
30 0+290.93 1.60 1.27 17.19 10.56 453.64 238.96
31 0+294.41 2.99 0.67 9.05 3.64 462.69 242.59
32 0+297.89 2.10 1.06 10.05 3.22 472.76 245.83
33 0+322.51 2.47 1.84 61.88 39.23 534.63 285.05
34 0+333.91 1.62 2.54 23.87 28.82 558.50 313.87
35 0+345.32 0.59 0.23 12.93 18.16 571.42 332.04
36 0+360.00 0.89 0.24 12.01 3.76 583.43 335.80
37 0+380.00 1.66 0.00 28.05 2.62 611.48 338.42
38 0+400.00 0.94 0.00 28.56 0.00 640.04 338.42
39 0+409.13 1.48 0.08 12.16 0.41 652.19 338.82
40 0+419.03 1.19 0.28 15.33 1.88 667.51 340.71
41 0+428.94 3.25 0.28 25.48 2.92 692.99 343.62
42 0+440.00 1.20 0.91 27.09 7.23 720.08 350.85

Alumno: Gastén Val Moliné 60/113

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

Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Area Area Volumen de | Volumen de Yl e o Vqumerl de
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén desemE terraplén
P P lado acumulado
(m?) (m?) (m?) (m?) e :
(m°) (m°)
43 0+461.00 1.37 1.15 29.76 23.73 749.85 374.57
44 0+468.11 1.39 0.69 9.98 7.63 759.83 382.21
45 0+475.22 0.41 1.71 6.50 9.87 766.33 392.08
46 0+500.00 0.61 3.27 13.94 67.86 780.27 459.93
47 0+506.33 1.35 1.91 6.83 18.06 787.11 478.01
48 0+509.09 1.92 1.24 5.13 4.66 792.23 482.67
49 0+511.85 3.16 1.10 7.96 3.45 800.20 486.12
50 0+520.00 3.17 0.80 28.39 8.54 828.59 494.66
51 0+540.00 0.81 2.81 43.76 39.69 872.34 534.35
52 0+560.00 2.03 0.51 31.19 36.50 903.53 570.85
53 0+580.00 2.39 0.52 48.59 11.31 952.12 582.15
54 0+589.21 2.02 0.49 22.33 5.08 974.44 587.24
55 0+596.92 0.37 2.17 9.60 11.57 984.05 598.82
56 0+604.62 0.25 3.00 2.49 22.55 986.54 621.37
57 0+620.00 5.10 0.27 45.30 27.70 1031.83 649.06
58 0+637.69 1.17 0.71 60.98 9.58 1092.82 658.65
59 0+650.80 0.00 9.04 9.25 68.88 1102.08 727.52
60 0+663.92 3.00 0.18 23.60 65.35 1125.67 792.88
61 0+673.22 2.20 0.37 25.20 3.00 1150.86 795.88
62 0+682.51 0.70 1.64 13.77 10.90 1164.65 806.78
63 0+700.00 0.26 0.12 9.27 16.97 1173.92 823.76
64 0+722.26 0.18 1.36 5.40 18.10 1179.32 841.86
65 0+725.70 0.00 2.38 0.32 7.17 1179.64 849.04
66 0+729.14 0.00 2.61 0.00 9.55 1179.64 858.57
67 0+740.00 0.13 1.44 0.75 24.19 1180.40 882.77
68 0+760.00 0.98 0.07 12.19 16.61 1192.59 899.37
69 0+780.00 0.95 0.67 21.21 8.16 1213.80 907.53
70 0+800.00 0.95 1.05 20.90 18.90 1234.70 926.43
71 0+820.00 0.79 0.99 19.24 22.36 1253.93 948.79
72 0+837.26 2.43 0.05 30.60 9.88 1284.54 958.67
73 0+841.19 1.66 0.28 9.12 0.68 1293.66 959.35
74 0+845.11 0.89 0.88 5.70 2.42 1299.35 961.77
75 0+860.00 3.25 0.00 33.90 7.17 1333.24 968.96
76 0+882.49 0.67 0.48 48.52 5.94 1381.77 974.90
77 0+891.78 1.46 0.59 10.51 5.65 1392.27 980.55
78 0+901.07 1.49 1.53 14.53 11.21 1406.81 991.76
79 0+920.00 0.48 5.34 20.55 71.50 1427.35 1063.26
80 0+933.41 1.44 2.53 14.21 58.09 1441.56 1121.35
81 0+939.34 1.58 2.24 10.67 14.53 1452.24 1135.88
82 0+945.27 0.40 4,13 7.00 19.50 1459.24 1155.39
83 0+960.00 3.45 0.68 31.22 38.96 1490.46 1194.35
84 0+976.64 1.10 0.82 41.70 13.73 1532.16 1208.08
85 0+985.12 0.16 1.71 5.53 12.21 1537.68 1220.30
86 0+993.60 3.54 0.00 16.65 8.23 1554.34 1228.51
87 1+011.91 1.69 0.99 52.66 10.01 1607.00 1238.53
88 1+019.37 0.18 2.31 8.47 12.58 1615.47 1251.11
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Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Area Area Volumen de | Volumen de Yl e o Vqumerl de
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén desemE terraplén
P P lado acumulado
(m?) (m?) (m?) (m?) e :
(m°) (m°)
89 1+026.83 0.82 0.34 4.49 10.14 1619.96 1261.25
90 1+044.50 3.79 0.00 4478 3.33 1664.74 1264.58
91 1+051.97 0.74 0.56 17.29 2.44 1682.03 1267.04
92 1+059.44 0.00 2.84 2.73 14.83 1684.76 1281.85
93 1+080.00 0.64 0.08 7.23 32.97 1691.99 1314.82
94 1+087.08 1.03 0.14 6.50 0.84 1698.49 1315.66
95 1+092.12 0.99 0.02 5.14 0.48 1703.63 1316.14
96 1+097.16 0.44 0.47 3.62 1.47 1707.24 1317.61
97 1+118.11 1.31 0.00 20.22 5.47 1727.46 1323.08
98 1+119.84 1.57 0.00 2.70 0.00 1730.15 1323.08
99 1+121.57 1.81 0.00 3.16 0.00 1733.30 1323.08
100 1+137.26 3.90 0.00 49.29 0.00 1782.59 1323.08
101 1+148.05 0.00 1.90 24.65 11.04 1807.25 1334.12
102 1+158.22 0.00 4.71 0.00 36.19 1807.25 1370.31
103 1+168.69 0.00 4,12 0.00 46.39 1807.25 1416.70
104 1+179.18 7.46 0.00 46.21 19.92 1853.46 1436.62
105 1+185.45 8.42 0.00 51.67 0.00 1905.12 1436.62
106 1+191.72 9.15 0.00 57.60 0.00 1962.71 1436.62
107 1+206.87 4.24 0.41 111.53 3.39 2074.24 1440.01
108 1+213.22 1.55 0.28 19.07 2.55 2093.31 1442 .56
109 1+219.57 0.36 2.83 6.27 11.36 2099.58 1453.93
110 1+240.00 0.96 2.83 14.83 63.55 2114.41 1517.47
111 1+260.00 1.78 0.82 30.09 40.11 214451 1557.58
112 1+268.98 1.47 0.51 16.02 6.58 2160.52 1564.16
113 1+278.49 0.34 3.56 8.98 22.14 2169.49 1586.29
114 1+288.00 1.27 2.18 7.92 31.27 2177.42 1617.56
115 1+300.00 1.17 4.37 16.06 43.25 2193.47 1660.82
116 1+319.16 4.79 0.11 62.77 47.28 2256.23 1708.10
117 1+325.71 4.13 0.00 33.37 0.39 2289.62 1708.49
118 1+332.25 4.76 0.00 33.13 0.00 2322.75 1708.49
119 1+337.00 1.71 1.42 16.29 3.85 2339.04 1712.34
120 1+341.75 0.81 2.08 6.06 9.72 2345.10 1722.06
121 1+346.85 3.91 0.07 14.37 5.56 2359.46 1727.62
122 1+351.96 6.18 0.00 30.91 0.18 2390.38 1727.79
123 1+360.00 3.16 1.34 41.32 5.92 2431.68 1733.71
124 1+380.00 0.00 8.90 34.76 112.65 2466.44 1846.35
125 1+385.56 0.51 7.35 1.55 49.69 2467.99 1896.04
126 1+388.10 0.73 6.50 1.86 18.02 2469.85 1914.06
127 1+390.64 0.68 6.41 2.11 16.80 2471.96 1930.85
128 1+406.79 6.37 0.57 62.65 62.02 2534.61 1992.87
129 1+419.38 5.44 0.00 77.92 4.21 2612.53 1997.08
130 1+431.98 2.67 0.48 53.79 3.52 2666.32 2000.61
131 1+441.47 0.43 3.45 17.93 18.60 2684.25 2019.22
132 1+450.96 0.19 0.63 3.62 19.62 2687.87 2038.83
133 1+460.00 0.15 1.00 1.68 8.12 2689.54 2046.95
134 1+480.00 9.31 0.00 104.04 11.00 2793.58 2057.95
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA

Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Area Area Volumen de | Volumen de Yl e o Vqumerl de
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén desemE terraplén
P P lado acumulado
(m?) (m?) (m?) (m?) e :
(m°) (m°)
135 1+500.00 5.23 1.18 159.94 13.04 2953.53 2070.98
136 1+520.00 5.12 0.07 113.85 13.79 3067.38 2084.78
137 1+540.00 2.19 1.27 80.38 14.70 3147.76 2099.48
138 1+552.17 4.46 0.44 44.48 11.44 3192.24 2110.91
139 1+556.42 3.75 0.45 19.78 2.02 3212.01 2112.94
140 1+560.67 2.85 0.95 15.88 3.18 3227.90 2116.11
141 1+580.00 2.10 4.02 52.61 52.84 3280.51 2168.96
142 1+586.86 2.77 1.56 18.40 21.09 3298.92 2190.05
143 1+590.57 3.28 1.13 12.72 5.34 3311.64 2195.38
144 1+594.27 2.36 1.46 11.84 5.12 3323.47 2200.50
145 1+600.00 3.26 0.77 17.72 7.02 3341.18 2207.51
146 1+620.00 1.09 5.86 47.87 72.92 3389.07 2280.44
147 1+638.84 2.92 2.70 41.58 88.69 3430.65 2369.13
148 1+644.92 2.18 2.20 15.91 17.42 3446.55 2386.55
149 1+650.99 1.61 1.17 11.83 11.92 3458.37 2398.47
150 1+660.00 3.48 0.11 25.21 6.36 3483.59 2404.83
151 1+674.47 3.18 0.00 53.05 0.88 3536.63 2405.71
152 1+677.27 1.67 0.04 7.83 0.06 3544.46 2405.77
153 1+680.06 0.52 0.43 3.56 0.68 3548.03 2406.45
154 1+700.00 1.03 0.11 16.93 5.90 3564.96 2412.34
155 1+720.00 0.12 0.89 12.64 10.95 3577.60 2423.30
156 1+724.73 0.26 1.14 1.00 5.27 3578.60 2428.56
157 1+731.97 0.00 1.87 0.87 12.76 3579.47 2441.32
158 1+739.21 0.00 4.79 0.00 28.04 3579.47 2469.36
159 1+755.01 0.28 2.71 2.45 65.11 3581.93 2534.47
160 1+763.10 0.00 3.10 141 25.42 3583.34 2559.89
161 1+771.20 3.78 0.00 17.67 14.00 3601.00 2573.89
162 1+780.00 8.65 0.00 60.17 0.00 3661.17 2573.89
163 1+800.00 13.07 0.00 238.96 0.00 3900.14 2573.89
164 1+806.70 9.77 0.00 84.22 0.00 3984.35 2573.89
165 1+812.03 7.97 0.00 50.70 0.00 4035.05 2573.89
166 1+817.35 6.50 0.00 41.43 0.00 4076.48 2573.89
167 1+840.00 0.00 0.98 80.99 12.25 4157.48 2586.14
168 1+860.00 0.46 1.70 5.03 29.58 4162.50 2615.72
169 1+873.76 5.60 0.20 45.80 14.40 4208.31 2630.12
170 1+879.37 7.14 0.00 41.01 0.58 4249.32 2630.71
171 1+884.98 5.68 0.01 41.18 0.03 4290.50 2630.74
172 1+900.00 0.70 1.13 52.75 9.41 4343.25 2640.14
173 1+920.00 0.17 1.93 9.67 33.59 4352.92 2673.74
174 1+940.00 0.13 1.86 3.37 41.60 4356.28 2715.34
175 1+960.00 0.00 2.22 1.44 44.80 4357.72 2760.13
176 1+980.00 0.26 1.17 2.87 37.20 4360.60 2797.34
177 2+000.00 1.07 0.64 14.66 19.81 4375.25 2817.16
178 2+020.00 1.50 0.72 28.30 14.93 4403.55 2832.08
179 2+040.00 0.68 0.79 23.98 16.62 4427.53 2848.70
180 2+060.00 1.78 0.05 27.04 9.21 4454.58 2857.91
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA

Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Area Area Volumen de | Volumen de Yl e o Vqumerl de
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén desemE terraplén
P P lado acumulado
(m?) (m?) (m?) (m?) e :
(m°) (m°)
181 2+079.14 1.32 0.50 32.67 5.78 4487.24 2863.67
182 2+081.53 0.99 1.04 2.93 2.09 4490.17 2865.76
183 2+083.92 0.86 1.37 2.34 3.26 4492 .51 2869.02
184 2+100.00 3.32 0.01 36.99 12.28 4529.50 2881.30
185 2+120.00 1.64 0.78 54.58 8.71 4584.09 2890.01
186 2+134.92 0.38 2.13 16.63 23.90 4600.72 2913.91
187 2+136.86 0.37 2.32 0.76 4.87 4601.49 2918.78
188 2+138.80 0.40 2.25 0.78 4.99 4602.27 2923.79
189 2+160.00 0.35 2.33 8.75 53.37 4611.01 2977.16
190 2+180.00 1.17 1.16 16.74 38.38 4627.76 3015.53
191 2+200.00 1.23 1.22 26.39 26.24 4654.14 3041.76
192 2+220.00 4.12 0.01 58.86 13.60 4713.01 3055.36
193 2+240.00 2.17 0.17 69.19 1.94 4782.18 3057.30
194 2+260.00 0.65 1.06 31.00 13.49 4813.18 3070.78
195 2+280.00 1.55 1.12 24.26 24.04 4837.45 3094.83
196 2+286.54 0.35 4.30 6.85 19.49 4844.30 3114.31
197 2+291.22 0.00 5.43 0.86 26.03 4845.15 3140.35
198 2+295.91 0.39 4.70 0.94 27.12 4846.09 3167.45
199 2+320.00 5.02 0.38 71.71 67.32 4917.79 3234.77
200 2+327.39 4.24 0.48 37.64 3.52 4955.43 3238.29
201 2+328.96 3.41 0.74 6.39 1.10 4961.83 3239.39
202 2+330.54 2.53 1.24 4.96 1.77 4966.79 3241.16
203 2+340.00 0.44 4.99 15.44 32.41 4982.23 3273.57
204 2+360.00 4.94 0.30 59.16 58.17 5041.39 3331.74
205 2+378.50 3.09 0.02 81.69 3.30 5123.07 3335.05
206 2+381.95 3.03 0.00 12.29 0.06 5135.36 3335.10
207 2+385.40 2.53 0.00 11.13 0.02 5146.49 3335.11
208 2+400.00 1.37 0.05 31.31 0.44 5177.80 3335.55
209 2+409.85 0.00 2.17 7.43 12.00 5185.22 3347.55
210 2+416.14 0.00 1.66 0.00 12.94 5185.22 3360.49
211 2+422.44 0.21 2.72 0.78 14.77 5186.01 3375.26
212 2+440.00 2.85 0.15 29.55 27.69 5215.55 3402.96
213 2+461.60 2.68 0.35 65.77 5.92 5281.31 3408.88
214 2+469.75 1.27 1.33 16.46 8.02 5297.78 3416.90
215 2+477.90 1.75 2.23 12.51 17.12 5310.28 3434.01
216 2+500.00 0.00 7.98 21.26 124.12 5331.54 3558.14
217 2+507.89 0.74 2.81 3.22 46.86 5334.76 3605.00
218 2+513.82 3.46 0.24 14.70 9.32 5349.45 3614.31
219 2+519.75 3.60 0.67 24.73 2.74 5374.18 3617.05
220 2+540.00 0.00 5.64 40.10 70.26 5414.28 3687.31
221 2+563.71 1.76 0.34 23.01 77.99 5437.29 3765.30
222 2+575.65 3.31 0.00 31.49 2.38 5468.77 3767.68
223 2+587.59 7.39 0.00 66.97 0.00 5535.75 3767.68
224 2+600.00 0.55 3.57 54.16 24.35 5589.91 3792.03
225 2+608.74 1.83 2.13 11.44 27.37 5601.35 3819.40
226 2+611.48 2.14 1.67 6.31 5.47 5607.67 3824.85
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA

Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Area Area Volumen de | Volumen de Yl e o Vqumerl de
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén desemE terraplén
P P lado acumulado
(m?) (m?) (m?) (m?) e :
(m°) (m°)
227 2+614.23 2.86 1.48 7.94 452 5615.61 3829.39
228 2+620.00 1.06 4.39 12.44 18.61 5628.05 3847.99
229 2+640.00 3.57 0.63 50.95 55.19 5679.00 3903.17
230 2+645.45 3.34 1.09 20.71 5.18 5699.72 3908.36
231 2+650.86 3.02 1.03 20.81 5.69 5720.54 3914.05
232 2+656.26 1.94 1.68 16.29 7.29 5736.83 3921.35
233 2+680.00 1.37 2.04 43.23 48.46 5780.05 3969.80
234 2+700.00 2.96 0.65 47.60 29.59 5827.65 3999.39
235 2+720.00 4.18 0.00 78.58 7.19 5906.23 4006.57
236 2+728.97 6.53 0.00 52.88 0.00 5959.11 4006.57
237 2+738.94 5.35 0.00 62.45 0.00 6021.55 4006.57
238 2+748.91 1.74 0.09 37.10 0.51 6058.65 4007.08
239 2+759.84 0.00 8.21 11.39 47.26 6070.03 4054.34
240 2+770.76 0.00 8.58 0.00 95.45 6070.03 4149.78
241 2+778.08 0.00 6.44 0.00 62.34 6070.03 4212.12
242 2+785.39 0.00 6.17 0.00 52.38 6070.03 4264.49
243 2+800.00 3.88 0.35 31.15 52.36 6101.18 4316.85
244 2+805.18 2.78 0.89 18.94 3.52 6120.14 4320.37
245 2+806.70 2.32 1.13 4.50 1.62 6124.64 4321.99
246 2+808.23 1.92 1.53 3.75 2.13 6128.39 4324.12
247 2+820.00 0.17 5.90 13.59 48.13 6141.97 4372.24
248 2+834.44 1.89 1.31 16.42 57.31 6158.39 4429.55
249 2+837.17 1.50 2.40 4.88 5.76 6163.28 4435.31
250 2+839.89 1.56 3.36 4.40 8.95 6167.68 4444.26
251 2+860.00 1.76 2.57 36.71 65.52 6204.39 4509.78
252 2+870.03 1.46 3.36 17.75 32.68 6222.14 4542 .46
253 2+871.75 1.62 3.16 3.17 5.69 6225.31 4548.15
254 2+873.48 1.60 3.06 3.30 5.43 6228.61 4553.57
255 2+880.00 1.74 1.64 11.99 16.90 6240.60 4570.48
256 2+892.54 2.01 1.22 25.89 19.73 6266.49 4590.20
257 2+901.35 2.39 2.01 22.42 14.84 6288.91 4605.04
258 2+910.16 4.03 2.25 32.79 19.46 6321.70 4624.50
259 2+920.00 2.85 3.82 37.27 32.85 6358.97 4657.35
260 2+933.84 4.09 0.18 52.82 30.42 6411.79 4687.76
261 2+940.00 6.59 0.00 33.01 0.67 6444.80 4688.44
262 2+949.07 16.00 0.00 105.42 0.00 6550.23 4688.44
263 2+960.00 2.71 2.07 105.38 13.77 6655.61 4702.21
264 2+964.31 0.93 3.17 7.71 13.57 6663.31 4715.79
265 2+980.00 0.70 1.27 14.09 38.28 6677.40 4754.07
266 2+989.08 1.48 0.51 10.89 8.90 6688.29 4762.96
267 2+991.62 2.25 1.12 5.50 2.20 6693.79 4765.16
268 2+994.17 3.47 0.86 8.43 2.65 6702.21 4767.81
269 3+000.00 410 0.00 24.29 2.76 6726.50 4770.57
270 3+014.37 1.37 1.31 43.27 10.33 6769.77 4780.90
271 3+020.60 0.87 4.20 8.01 18.25 6777.78 4799.15
272 3+026.82 1.59 2.82 8.79 23.21 6786.58 4822.35
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Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Area Area Volumen de | Volumen de Yl e o Vqumerl de
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén desemE terraplén
P P lado acumulado
(m?) (m?) (m?) (m?) e :
(m°) (m°)
273 3+035.66 5.39 0.20 32.12 15.46 6818.70 4837.81
274 3+044.50 1.93 10.74 33.69 57.56 6852.40 4895.36
275 3+048.34 1.19 8.59 6.86 38.69 6859.27 4934.05
276 3+052.18 1.17 6.43 5.30 29.60 6864.56 4963.65
277 3+060.00 1.15 3.96 10.00 44.69 6874.56 5008.34
278 3+080.00 2.26 1.27 37.57 57.49 6912.14 5065.83
279 3+100.00 1.92 0.95 46.01 24.42 6958.14 5090.25
280 3+120.00 2.16 1.06 44 .86 22.11 7003.00 5112.36
281 3+142.04 5.08 1.01 87.73 25.04 7090.72 5137.41
282 3+150.05 0.75 5.58 27.04 27.45 7117.76 5164.85
283 3+158.05 3.51 1.36 19.75 28.92 7137.50 5193.76
284 3+180.00 1.10 3.72 55.69 61.37 7193.20 5255.13
285 3+193.96 3.71 1.89 36.97 43.08 7230.17 5298.22
286 3+198.18 7.34 0.00 27.23 4.15 7257.39 5302.35
287 3+202.41 6.66 0.00 34.32 0.02 7291.71 5302.37
288 3+220.00 2.35 3.81 87.21 36.91 7378.91 5339.28
289 3+244.67 2.68 0.60 68.30 59.93 7447.21 5399.21
290 3+248.41 3.39 0.24 13.07 1.66 7460.28 5400.86
291 3+252.15 3.16 0.32 14.07 1.10 7474.35 5401.96
292 3+260.00 1.92 1.53 21.92 7.96 7496.27 5409.93
293 3+280.00 3.46 0.68 59.21 24.27 7555.48 5434.20
294 3+300.00 1.10 1.46 50.24 23.51 7605.72 5457.71
295 3+308.10 1.86 0.82 13.18 10.12 7618.90 5467.84
296 3+312.83 0.61 1.94 6.75 6.91 7625.66 5474.73
297 3+317.57 0.92 0.61 4.19 6.39 7629.84 5481.12
298 3+340.00 0.83 1.93 21.56 31.30 7651.40 5512.42
299 3+360.00 1.06 2.89 20.80 53.09 7672.20 5565.49
300 3+374.90 1.76 0.20 23.08 25.40 7695.28 5590.89
301 3+377.68 1.43 0.10 4.55 0.50 7699.84 5591.39
302 3+380.46 2.54 0.00 5.75 0.17 7705.59 5591.55
303 3+395.89 6.65 0.00 78.00 0.00 7783.59 5591.55
304 3+402.81 6.91 0.00 49.14 0.00 7832.74 5591.55
305 3+409.73 8.29 0.00 54.64 0.00 7887.37 5591.55
306 3+418.88 0.00 10.92 4455 54.04 7931.91 5645.59
307 3+428.03 0.36 4.30 2.01 73.82 7933.94 5719.41
308 3+434.70 2.25 0.37 8.98 18.03 7942.90 5737.44
309 3+441.38 0.67 4.23 9.92 17.99 7952.82 5755.42
310 3+444.88 0.73 4.24 2.79 15.95 7955.62 5771.37
311 3+448.39 1.09 4.31 3.64 16.05 7959.25 5787.42
312 3+460.00 2.46 1.95 22.69 40.02 7981.94 5827.43
313 3+477.91 4.84 0.11 71.95 20.27 8053.89 5847.70
314 3+481.10 5.92 0.03 20.14 0.22 8074.03 5847.91
315 3+484.29 4.98 0.17 20.38 0.32 8094.42 5848.23
316 3+500.00 2.43 0.85 63.99 8.82 8158.40 5857.05
317 3+516.80 2.08 0.64 41.62 13.77 8200.03 5870.82
318 3+521.60 0.87 2.26 8.57 7.00 8208.60 5877.81
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA ViA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO 10: Ingenieria del proyecto

Tabla 21 (cont.). Datos de los perfiles transversales.

Area Area Volumen de | Volumen de | Yolumende | Volumen de
. . . desmonte terraplén
Perfil P.K. desmonte terraplén desmonte terraplén lad lad
(m?) (m?) (m?) (m?) acumusa 0 acumusa 0
(m?) (m?)
319 3+526.40 2.17 2.75 8.93 12.01 8217.53 5889.82
320 3+540.00 241 1.41 34.18 31.11 8251.71 5920.93
321 3+560.00 4.93 0.00 80.73 15.52 8332.43 5936.45
322 3+576.91 1.60 1.04 60.78 9.69 8393.21 5946.15

Los volumenes totales correspondientes al movimiento de tierras de la via son los
siguientes:

- Volumen total de desmonte= 8.393'21 m®
- Volumen total de terraplén= 5.946'15 m®

De nuevo, a estos volimenes habra que afiadir los correspondientes a la
explanacién final. Se tomaran de nuevo los valores calculados con el método
anterior.

- Volumen de desmonte de la explanacion final: 33’20 m®
- Volumen de terraplén de la explanacion final: 192’08 m®

Por tanto el volumen total sera:

- Volumen de desmonte total: 8.426'41 m 3

- Volumen de terraplén total: 6.138'23 m °

- Volumen neto: 2.288'18 m*®

2.6.3 Resultados

Se observa que los volimenes obtenidos mediante este Ultimo método son inferiores
a los obtenidos mediante “Comparacion de superficies”. Al ser la comparacién de
superficies un método mas preciso, que realiza el calculo de forma integral
trabajando sobre un Modelo Digital del Terreno, se obtienen unos resultados muy
precisos por lo que sera este método el que se tenga en cuenta en este Proyecto.

En definitiva, los resultados finales para el movimiento de tierras son:

- Volumen de desmonte: 8.523'64 m °

- Volumen de terraplén: 6.232'71 m 3

- Volumen neto: 2.290'93 m*®
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2.7 Descripcion de las obras

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).

2.7.1 Labores previas

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.

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 ejecutara 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 deberd 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.

Limpieza y desbroce

Se eliminara y se transportara a vertedero los arboles y arbustos, piedras y
vegetacion herbacea 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 buldézer de 131/150 CV con hoja topadora universal, que permita
atacar el terreno abriendo un camino entre los restos de vegetacion 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 basico 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
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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 transportara a
vertedero.

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.

2.7.2 Excavacion y construccion de la explanacion y cunetas

Desmontes vy terraplenes

Esta fase consiste en el excavado del terreno en desmonte para conseguir las cotas
indicadas en el perfil longitudinal.

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 camion 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.

2.7.3 Refino de la plataforma

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.
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Nivelacion v perfilado de la plataforma

Posteriormente se procede a perfilar la explanacion 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.

Asurcado del terreno

Se dara 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.

2.7.4 Compactacion de la plataforma

Humidificacion del material

Se utilizara la cantidad de agua necesaria para lograr la humedad o6ptima 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.

Por el contrario si la compactacién se hace con falta de humedad, serd muy dificil
llegar a la densidad seca del 100% del ensayo Proctor Normal.

Compactacion 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 realizard 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.
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2.7.5 Drenaje y labores finales

Obras de fabrica

Durante la construccién de la via se instalaran un total de 16 obras de fabrica (8
cafios y 8 embocaduras). Para ello se realizaran zanjas de aproximadamente 1
metro de profundidad y 0,8 metros de anchura y se instalardn 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 y en los Planos n°
4,n°5yn°10.

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 utilizar4 una pala cargadora. Esto permitira
gue los taludes sean facilmente colonizados por la vegetacion, aumentando asi su
estabilidad.

Sefalizacion 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 sefal).

- Velocidad limitada a 30 km/hora. (1 sefial)

2.8 Descripcion de la maquinaria a utilizar

2.8.1 Tractor de orugas o cadenas

Es la maquina mas utilizada en trabajos de este tipo ya que se considera que puede
ejecutar la mayoria de las operaciones tales como el desbroce, la excavacion, el
terraplenado y el transporte de tierra. Puede mover grandes volumenes de tierra a
cortas distancias y gran velocidad.

Su caracteristica principal es la hoja de empuje. Esta tiene una movilidad que
depende de las caracteristicas del tractor siendo el mas versatil el tipo “Tiltdozer”. La
mayoria de los tractores de cadenas llevan diversos complementos segun las
operaciones que vayan a realizar, como rippers y cabestrantes. Los rippers son muy
Gtiles ya que permiten disgregar terrenos muy compactados permitiendo que la hoja
del tractor arranque los materiales de forma mas efectiva. Ademas presentan un
valor de seguridad afiadido en caso de deslizamiento de la maquina actuando como
ancla.
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La forma de operar es la siguiente:

Los tramos de camino a media ladera deberan comenzar lo mas arriba posible para
aprovechar al maximo las ventajas del trabajo en descenso. Se debera crear una
plataforma horizontal que permita al tractor maniobrar y desplazarse para poder
trabajar.

Para la construccion de la plataforma en terrenos con pendiente transversal
acentuada se debera proceder de la siguiente manera:

El tractor, con la pala en posicion recta se situara sobre el terreno de cimentacion del
camino en posicion de descenso siguiendo la linea de méaxima pendiente. Bajando la
cuchilla al maximo excavara y apartara la tierra ladera abajo, asi se conseguird una
plataforma mixta, mitad desmonte y mitad terraplén. El ancho de la plataforma sera,
al menos, igual al largo de la cuchilla, y tendra una longitud minima de una vez y
media la del tractor.

Cuando esté construida la plataforma se situard en ella la maquina para continuar
los trabajos siguiendo el perfil longitudinal del camino, si es posible en descenso. Se
deberd conseguir un perfil transversal plano mediante sucesivas pasadas, para
evitar la tendencia al deslizamiento del tractor hacia fuera.

De este manera se comenzara a excavar la ladera, el conductor bajara la hoja del
tractor y avanzara mientras, la carga y la estabilidad de la maquina se lo permitan. Si
el tractor perdiera estabilidad, el conductor har& girar el tractor alrededor de una de
sus cadenas, con lo que la hoja recorrera un arco, extendiendo la carga y formando
una nueva plataforma en la que el tractor podra iniciar una nueva excavacion.

El tractor es capaz de realizar el transporte de grandes cantidades de material a
cortas distancias y con gran velocidad. La distancia maxima que recorrera sera de
150 metros Esta tarea se efectuara de la siguiente manera:

El tractor se pondra en marcha hacia delante en primera velocidad y el conductor
bajara la cuchilla unos centimetros. Bajo el peso del tractor la cuchilla penetra en el
suelo y empuja el material que se acumula frente a ella hasta llenarse. Se prosigue
empujando los materiales en segunda marcha hasta el punto colector, donde seran
acumulados o extendidos levantando la cuchilla segun convenga. Durante toda la
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maniobra el maquinista debera controlar rigurosamente la posicién de la cuchilla,
compensando en todo momento su tendencia a elevarse (acumulacién) o descender
(excavacion) mediante una ligera correccion en sentido contrario a la posicion de la
cuchilla.

Siempre que sea posible, las excavaciones se haran en descenso de manera que la
fuerza de la gravedad ayude a la tarea de la excavacion, la cual requiere mucha
fuerza por parte de la maquina.

En la ejecucion de los terraplenes el tractor extendera capas sucesivas de 30 cm de
espesor, que sera arrastrado delante de la hoja desde el lugar donde excava el
material. Al llegar al final del recorrido el conductor levantara la cuchilla para formar
un pequefio repecho a lo largo de la linea de descarga, el cual serd empujado en
cada pasada y evitara que la maquina pueda caer por el terraplén en construccion.
Estas pasadas, si el suelo es mullido, conseguiran un apisonado notable del suelo
s6lo por efecto del peso y de las vibraciones del tractor. Por lo tanto, un relleno
hecho segun este método tendra solo un hundimiento minimo. Cuando el terraplén
es continuaciéon de un desmonte, sobre todo al franquear una vaguada, convendra
hacer el relleno longitudinalmente para utilizar los materiales de la excavacion.

2.8.2 Pala cargadora

Si la distancia de transporte es superior a los 150 metros se usara la pala cargadora
para las maniobras de excavacion, carga y transporte, ayudada por un camion
basculante.

La mayor parte de la excavacion la llevara a cabo la pala cargadora con la parte
inferior del cuchardn, en sentido horizontal o inclinado ligeramente hacia abajo.

Cuando la descarga esta cerca del punto de excavacion, como en la descarga
lateral, 0 en la carga de un camion colocado adecuadamente, el mantenimiento de
un ciclo rgpido es usualmente mas importante que la obtencion de cargas maximas
en cada pasada.

El mejor sistema de circulacion para la excavacion y descarga, siempre y cuando las
condiciones de la obra lo permitan, es aquel en el cual el camién estéd estacionado
formando un angulo de 45° con el banco, de manera que las vueltas de la pala
cargadora son igualmente de 45°. En esta posicion algunas cargas pueden llevarse
girando desde el banco hasta el interior del camiéon con un minimo movimiento de
retroceso, aumentandose asi notablemente la velocidad de carga.
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2.8.3 Camioén basculante

El camién basculante sera utilizado junto con la pala cargadora que sera la maquina
gue deposite el material en la caja basculante de este para su transporte. La manera
normal de proceder serd que el camidn se aproximard marcha atras en un angulo de
45° a la zona de carga para que la pala cargadora solo necesite dar un cuarto de
vuelta para vaciar. El camién ha de estar a una distancia tal que el tiempo que la
pala cargadora invierte en avanzar no supere el tiempo empleado para levantar el
cucharon. A menudo es necesario mover el camién mientras se esta llenando. El
conductor no debe permanecer en la cabina durante la carga.
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2.8.4 Motoniveladora

Es la maquina encargada de eliminar las pequefias irregularidades que presenta el
terreno. También se utiliza para extender pequefios volimenes para la creacién de
las cunetas y para el refino de taludes. A continuacion se detallan esas operaciones:

El extendido consiste en distribuir los materiales que previamente han sido
depositados en el centro o bordes del camino. Durante el extendido de materiales,
situados estos previamente en el borde y centro de la plataforma, la orientacién de la
cuchilla sera de unos 70° a 80° con respecto al borde cortante, consiguiéndose asi
un angulo de incidencia de unos 90°. Las tongadas se extenderan en capas
uniformes de entre 20 y 40 cm y paralelas a la plataforma de explanacion.

Durante la nivelacion se daran varias pasadas. En la primera la hoja de la maquina
se dispondra formando un angulo de 50° con el eje longitudinal de la maquina. En la
segunda la cuchilla se situara casi perpendicularmente al eje de la maquina y estara
inclinada ligeramente hacia delante, en funcién de la velocidad de marcha, de forma
gue arrastre los monticulos y rellene los surcos de la plataforma, vertiendo el exceso
lateralmente. Para el Gltimo refinado la hoja se colocara de forma casi perpendicular
al eje longitudinal.

Para ejecutar el refino de los taludes se ha de establecer el perfil definitivo del fondo
de la cuneta y del borde del camino. La hoja se pasar4 de manera que el camino
guede con el ancho definitivo. Las tierras depositadas sobre la plataforma del camino
se distribuyen de modo que adquieran su perfil definitivo.

Para el desplazamiento de materiales la hoja se dispondrd formando un angulo de
45° con el eje longitudinal del camino y con el borde cortante en posicion horizontal.
De esta forma, las tierras dispuestas en un montéon mas o menos continuo al borde
del camino seran desplazadas hacia el centro del mismo. En una segunda pasada, o
en una pasada marcha atras, las tierras seran desplazadas en parte hacia el borde
contrario del camino. Finalmente, con la hoja formando un angulo de 50° con el eje
longitudinal de la motoniveladora y con la inclinacién que corresponde al perfil
transversal del camino, realizara las pasadas necesarias para extender las tierras y
dar al camino el perfil definitivo.

Durante el refino de taludes la maquina no puede ser empleada a pleno rendimiento,
pues en la posicién en que tiene que funcionar su inestabilidad aumenta con la
velocidad. La hoja se dispondra formando un angulo con respecto al eje del camino
de unos 35° y atacard el talud hasta una profundidad maxima de 30 centimetros,
siendo la inclinacion de la cuchilla la que corresponda al talud. A continuaciéon se
cambiard la inclinacién de la cuchilla y se perfilara la cara superior de la explanacion,
extendiendo las tierras depositadas anteriormente y estableciendo asi el perfil
definitivo del camino.

Para la creacion de cunetas se inclinara la hoja de forma que un extremo quede
elevado y el otro pueda dar la forma deseada al terreno. La motoniveladora podra
circular paralela a la cuneta o discurrir sobre ella.
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2.8.5 Rodillo vibrante

Esta maquina esta provista de un rodillo en su parte delantera. Ademas de presionar
el terreno mediante su propio peso, el rodillo vibra, favoreciendo la colocacion de las
particulas y consiguiendo un mejor compactado. Es conveniente que el terreno tenga
una humedad determinada para obtener resultados satisfactorios, por lo que es
habitual que junto a esta maquina trabaje una cuba de riego acoplada a un tractor.

2.8.6 Cuba de riego

Lo mas habitual es que un tractor agricola arrastre una cuba. Una bomba con un
difusor, conectada a la toma de fuerza del tractor, es la encargada de distribuir el
agua de forma uniforme sobre el terreno. Una vez obtenido el grado de humedad
optimo, el rodillo serd el encargado de compactar el terreno.

La cuba de riego juega un papel muy importante para evitar el transporte de
elementos finos (polvo) procedentes del movimiento de tierras. Para ello se realizan
riegos de forma periddica que consiguen fijar esas particulas al suelo.
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2.8.7 Retroexcavadora

Esta maquina posee en su parte delantera un brazo hidraulico provisto de un
cucharén cuya capacidad puede variar entre 0'4 y 1'3 m® y cuya eleccion se debera
valorar adecuadamente, ya que una mayor capacidad podra acelerar los trabajos, si
bien esto supone un aumento del peso y de la anchura de corte que puede hacer
disminuir el rendimiento de la operacién.

Ademaés tiene la capacidad de rotar sobre si misma, incrementando de forma notable
el rendimiento en la realizacién de vaciados y zanjas. Puede estar dotada de ruedas
o cadenas para desplazarse.

Su uso principal es la realizacién de zanjas aunque es posible utilizarla para la
formacion de taludes.
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3. INGENIERIA DE LAS INFRAESTRUCTURAS

3.1 Seccidn longitudinal

3.1.1 Pendiente de la via

El mayor condicionante de la via es el movimiento de tierras que se realiza, ya que
determinara fundamentalmente el coste del proyecto. La dotacion econdmica para la
via es reducida asi que se intentara reducir en lo posible el movimiento de tierras. En
dicho movimiento influye la anchura de la via y la pendiente. La pendiente maxima
gue se ha considerado es del 15%, 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.

3.1.2 Radio minimo

La topografia de la zona y la necesidad de reducir los movimientos de tierras,
condiciona el radio de las curvas que se proyectan. Radios pequefios permiten
reducir los movimientos de tierras aungue son menos seguros que radios mayores.

Teniendo en cuenta la baja intensidad de trafico y la abrupta topografia de la zona,
se ha optado por utilizar un radio minimo de 15 metros. Este radio solo se ve
reducido en una curva en todo el trazado de la via, a la que se le ha dado un radio
de 10 metros, dentro del casco urbano de Paradela, pero la cual tiene un angulo
grande, por lo que la curva no resulta demasiado cerrada.

3.2 Seccion transversal

La seccion transversal esta compuesta por la plataforma, la cuneta y los taludes de
desmonte y terraplén.

3.2.1 Plataforma

La plataforma de la via es la superficie comprendida entre los bordes de la calzada.
La anchura de la plataforma es de 3 metros. Con el fin de facilitar la evacuacion de
agua, se dota a la plataforma de un bombeo superficial con una pendiente del 2%
desde el eje de la via hacia ambos lados de la plataforma (cuneta o talud de
terraplén).

3.2.2 Capa de rodadura

El dimensionado del espesor del firme esta en funcién de:

- El tréfico que va a soportar.
- Las condiciones geotécnicas de la explanada.
- La naturaleza de los materiales del firme

Tedricamente el firme se compone de tres capas: sub-base, base y capa de
rodadura, aungue no es necesario que estén todas presentes.
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En este Proyecto, se va a utilizar como firme los propios materiales de la zona, que
como se justifica en el Estudio Geotécnico, son aptos para la construccion de la via

Para el célculo del espesor del firme existen diversos métodos empiricos, de los
cuales se suele utilizar unicamente el indice de Grupo, pues es muy valido para
suelos con indices de plasticidad como el nuestro, y sobre vias, que por sus
caracteristicas y objetivos no es necesario disefiar un firme de calidad superior,
como es el de aglomerado asfaltico. Se ha proyectado utilizar como firme el suelo
natural estabilizado con tierra procedente de la propia excavacion.

El método del indice de Grupo, supone que la capa freatica no va a subir por encima
de 1 m de distancia de la base, y que la explanacion estard compactada como
minimo a un 95% del Proctor Normal. Es previsible que ambas condiciones se
cumplan.

El espesor del firme segun el tipo de tréfico previsto que circule por la pista, en
funcion del nimero de camiones diarios, se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Espesor del firme en funcion de la IMD.

< ESPESOR DE LA CAPA
TIPO DE TRAFICO IMD DE RODADURA (cm)
Ligero <50 camiones diarios 15
Medio 50-300 camiones diarios 22’5
Pesado >300 camiones diarios 30

Esta tabla permite hacerse una idea del espesor de firme necesario segun el tipo de
IMD. En nuestro caso la IMD es muy inferior a 50, por lo que se considera que los
aridos procedentes de los desmontes son adecuados para constituir el firme de la
via.

3.2.3 Pendiente transversal

El bombeo es fundamental para el mantenimiento del buen estado del firme, ya que
evita una excesiva infiltracién de agua en el firme, al proporcionar cierta pendiente al
mismo, provocando que el agua que se ha depositado en el firme escurra hacia la
cuneta donde serd evacuada, o hacia el talud de terraplén.

La pendiente transversal a dar al camino depende de diversos factores como la
rugosidad del firme, la pendiente longitudinal, la pluviometria de la zona, el tipo de
tréfico, etc. pero hay que tener en cuenta que existen valores minimos y maximos
gue no es recomendable rebasar.

- Minimo: 1'5% para facilitar la rapida evacuacion de agua

- Maximo: 3% para asegurar la circulacion de vehiculos.

Teniendo en cuenta estos valores, se considera adecuada la pendiente transversal
del 2%.

3.2.4 Sobreanchos

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

En esta via no se llevar4d a cabo la construccion de peraltes ya en este caso
supondria un encarecimiento innecesario de la obra.

3.2.6 Entronques

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

3.2.7 Apartaderos

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

Sus dimensiones seran 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 tamafio
estandar.

3.2.8 Pendiente de los taludes

La pendiente de los taludes es la siguiente:

- Desmonte: 70°
- Terraplén: 60°

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

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 pardmetros 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 desagile eficaz, la pendiente del firme no puede ser en
ningan momento del 0% ya que la cuneta tiene la misma pendiente que la rasante de
la via.

La cuneta se sitla en el lado de desmonte. La seccidén es triangular, sin ningan
revestimiento, de 0'5 m de ancho y 0'5 m de profundidad.

Los cafios se colocardn en el cruce de la via con los arroyos, tienen un didmetro
interior de 50 cm y se colocan con una inclinacién del 2%.
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1. PREVISION DE TIEMPOS DE EJECUCION

El programa de ejecucion de la obra se establece segun los rendimientos de la
magquinaria y la mano de obra y la cuantia de cada unidad de obra a realizar.
Conocidos estos datos se puede calcular el tiempo necesario para la ejecucién de
cada unidad de obra, asi como de la obra total.

A continuacién se muestra el tiempo empleado en horas para cada unidad de obra
segun los capitulos correspondientes.

Capitulo 01: Sefalizacion y replanteo de la traza

- Colocacion de panel informativo.

Tiempo empleado: 2’5 h.

- Replanteo de la traza
Rendimiento de 90 m/hora
Unidades = 3.577 m

3.577 /90 =397 horas

39'7 horas / 8 horas/dia = 4'96 = 5 dias

Capitulo 02: Tala vy retirada de los arboles

Rendimiento de 200 m%/h
Unidades= 17.695'82 m?
17.695'82 m? / 200 m?/h = 88’48 horas

88’48 horas / 8 horas/dia = 11’06 dias = 12 dias

Capitulo 03: Limpieza y desbroce

Rendimiento de 250 m?%h
Unidades = 17.695'82 m?
17.695'82 m? / 250 m?/h = 70'78 horas

7078 horas / 8 horas/dia = 8’85 = 9 dias
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Capitulo 04: Retirada de la capa de tierra vegetal

Rendimiento de 40 m3/h
Unidades = 3.531'96 m®
3.531'96 m*/ 40 m*/h = 88’30 horas

88’30 horas / 8 horas/dia = 11'03 = 12 dias

Capitulo 05: Desmontes y terraplenes

- Desmonte en tierra con medios mecénicos, excavacion de cuneta y transporte de
productos sobrantes

Rendimiento de 40 m*h

Unidades = 8.523'64 m®

8.523'64 m®/ 40 m*h = 213'09 horas

213’09 horas / 8 horas/dia = 26’64 dias = 27 dias

- Formacién de terraplenes a partir de productos procedentes de la excavacion.
Rendimiento de 40 m*h

Unidades = 6.232'71 m®

6.232'71 m®/ 40 m*/h = 155’82 horas

155’82 horas / 8 horas/dia = 19'48 dias = 20 dias

Capitulo 06: Refino de la plataforma

- Perfilado y refino de taludes

Rendimiento de 200 m?/h

Unidades = 13.721'58 m?

13.721’58 m*/ 200 m*h = 68’61 horas

68’61 horas / 8 horas/dia = 8'57 dias = 9 dias
-Nivelacion de la plataforma y bombeo del 2%
Rendimiento de 2.500 m/h

Unidades = 3.577 m

3.577 m/ 2500 m/h = 1’43 horas
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- Asurcado del terreno
Rendimiento de 5.000 m/h
Unidades = 3.577 m

3.577 m /5000 m/h = 0’71 horas

Capitulo 07: Compactaciéon de la explanada

- Humidificacion de la explanada y compactacion.
Rendimiento de 1.500 m/h
Unidades = 3.577 m

3.577 m /1.500 m/h = 2'38 horas

Capitulo 08: Obras de fabrica

- Colocacion completa de las obras de fabrica.

Tiempo empleado: 2 dias

Capitulo 09: Extendido de la tierra vegetal

Rendimiento de 60 m*/hora
Unidades = 3.531'96 m®
3.531'96 m*®/ 60 m®/hora = 58’86 horas

58’86 horas / 8 horas/dia = 7’36 dias = 8 dias

Capitulo 10: Sefalizacion de la via

- Colocacion de sefiales indicativas

Tiempo empleado: 5 horas
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2. PLAN DE EJECUCION

En este apartado se indica mediante tablas el plan de obra previsto, por semanas, a
partir de los resultados obtenidos anteriormente.

Tabla 23. Plan de obra.

N° de semana

Operaciones 1° 20 3° 4° 50 6° 7° 8°

90

Sefalizacion y X
replanteo

Tala y retirada de los
arboles

Limpieza y desbroce X X X

Retirada de la capa
de tierra vegetal

Desmontes y
terraplenes

Tabla 23 (cont.). Plan de obra

N° de semana

Operaciones 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°

18°

Desmontes y X X X X X
terraplenes

Refino de la

plataforma X X X

Compactacion de la
explanada

Obras de fabrica X

Extendido de la tierra
vegetal

Sefializacion de la via
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3. CONCLUSIONES

Para la realizaciéon de la via forestal se ha considerado la semana de 5 dias y cada dia
de 8 horas.

Este tiempo podria ser reducido mediante la realizacibn de trabajos simultaneos
siempre que sea posible, evitando tiempos muertos. En algunas actuaciones se
pueden reducir los tiempos invertidos aumentando los medios empleados tanto en
maquinaria como en mano de obra.

Existen actuaciones en las que no conviene aumentar el exceso de medios mecanicos
empleados, ya que la saturacién de la maquinaria en la via puede producir la invasion
del monte fuera del area de ocupacion, provocando dafios, pudiendo llegar a ser
irreversibles.

Del gréfico se deduce que el plazo de ejecucion de la obra, a partir de la fecha de
adjudicacion sera de una duracién maxima de 18 semanas (86 dias).

Los trabajos se realizaran en primavera-verano, evitando interrupciones por
condiciones meteoroldgicas adversas como lluvias, heladas y nieblas.
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1. INTRODUCCION

En este Anejo se completara la informacion referente al célculo del presupuesto de la
construccion de la via forestal. Para ello se estructurara en varios apartados:

- Precios basicos.
- Mano de obra
- Materiales a pie de obra
- Maquinaria utilizada
- Precios de las unidades de obra.

Se determina para cada unidad de obra el precio de mano de obra, materiales y
maquinaria que, al incrementarle un porcentaje en concepto de medios auxiliares,
componen los denominados “costes directos”.

Se tomaran los medios auxiliares como un 2’5% de la suma de mano de obra, material
y maquinaria. Los medios auxiliares se definen como pequefas tareas realizadas en
cada unidad de obra que son dificilmente medibles.

Antes de determinar los costes directos habra que calcular los “precios elementales”

de la mano de obra (precio de cada categoria laboral en €/hora), de los materiales
(precio de cada material a pie de obra) y de la maquinaria (precio en €/hora).

2. PRECIOS BASICOS

Los precios de este proyecto proceden de precios de mercado.

2.1 Mano de obra

Categoria Precio (€/h)
Capataz 20’53
Oficial de 12 16’12
Pedn especializado régimen general 14’55
Peodn régimen general 13'86
Ayudante 16’06
Topografo 26'17
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2.2 Materiales a pie de obra

Material Ud. Precio (€)
Agua m’ 0’50
Tubo de hormigén centrifugado de
35 m de longitud y 70 cm de ud 59'95
diametro exterior.
Panel ' informativo de acero ud 98'50
galvanizado
Embocadura de hormigon ud 197'14
Senial circular D=60 cm ud 4364

2.3 Maquinaria

Maquinaria Precio (€/h)
Motosierra gasolina L=40 cm, 1'32 CV 4’35
Tractor de cadenas 135 CV 66’00
Pala cargadora cadenas 130 CV/1'8 m® 72'42
Camioén basculante 4x4 14 t 46’32
Cisterna agua s/camién 10.000 | 34'00
Motoniveladora de 200 CV 76'89
Retroexcavadora hidraulica 131/160 CV 7314
Rodillo vibrante autopropulsado mixto 15t 41°00
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3. PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA

Capitulo 01: Senalizacion y replanteo de la traza

Unidad | Descripcion
ud Panel informativo en chapa de acero galvanizado de 2'5 x 1'5 m con dos soportes
de tubo, incluyendo excavacién, hormigonado y colocacion.
Precio por hora | Precio total

Mano de obra

05h Capataz 20'53 1026

25h Pedn especializado régimen general 14’55 36'37
Magquinaria
Resto de obra y materiales:
Panel informativo de acero galvanizado 98’50
Costes indirectos 2'5% 363

| Total partida 148'76 €
Unidad | Descripcion
horas | Equipo de replanteo, formado por un topografo, un auxiliar de topografia y un
pedn
Precio por hora | Precio total

Mano de obra

1h Topografo 26’17 26’17

1lh Auxiliar de topografo 16’06 16’06

1lh Pedn régimen general 13'86 13'86
Maquinaria
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 1’40

| Total partida 57'49 €

Capitulo 02: Tala y retirada de los arboles

Unidad | Descripcion
m2 Tala de todo el arbolado existente en la zona de ocupacion de la via, por medios
mecanicos, incluyendo carga y transporte a vertedero.
Precio por hora | Precio total

Mano de obra

0'005 h | Capataz 20’53 0'10

0'005 h | Pedbn especializado régimen general 14’55 007
Maquinaria

0’005 h | Tractor de cadenas 135 CV 66’00 0'33

0’005 h Motosierra gasolina L=40 cm, 1’32 CV 4’35 0’02
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 001

| Total partida 053 €
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Capitulo 03: Limpieza y desbroce

Unidad | Descripcion
m? Desbroce de toda la vegetacidon existente en la zona de ocupacion de la via, por
medios mecanicos, incluyendo carga y transporte al vertedero.
Precio por hora | Precio total

Mano de obra

0'004 h | Capataz 20'53 0’08

0’004 h | Pedn régimen general 13'86 0’05
Magquinaria

0’004 h | Tractor de cadenas 135 CV 66’00 0’26

0'004 h | Pala cargadora cadenas 130 CV/1'8 m? 72'42 0'29

0'004 h | Camion basculante 4x4 14 t 46’32 019
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 002

| | Total partida 089 €

Capitulo 04: Retirada de la capa de tierra vegetal

Unidad | Descripcion

Excavacion de los primeros 20 cm de la capa de tierra vegetal de toda la

m? superficie de ocupacion de la via, incluyendo carga y transporte al lugar de
acopio.
Precio por hora | Precio total
Mano de obra
0'025 h | Capataz 20'53 051
0’025 h | Pedn régimen general 13'86 0'35
Magquinaria
0’025 h | Tractor de cadenas 135 CV 66’00 1'65
0'025 h | Pala cargadora cadenas 130 CV/1'8 m? 72'42 181
0'025 h | Camion basculante 4x4 14 t 46’32 1'16
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 014
| | Total partida 562 €
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Capitulo 05: Desmontes y terraplenes

Unidad | Descripcion

Desmonte en tierra de la explanacion con medios mecanicos, incluyendo
m? excavado de cuneta, y transporte de los productos de la excavacion a lugar de
acopio o vertedero.

Precio por hora | Precio total

Mano de obra
0'025 h | Capataz 20'53 051
0'025 h | Pedn régimen general 13'86 0’35

Magquinaria
0’025 h | Tractor de cadenas 135 CV 66’00 1'65
0'025 h | Retroexcavadora hidraulica 131/160 CV 73'14 1'83
0'025 h | Camibén basculante 4x4 14 t 46’32 1'16

Resto de obra y materiales:

Costes indirectos 2'5% 0'14

| | Total partida 564 €

Unidad | Descripcion

3 Terraplén con productos procedentes de la excavacion, vertido y extendido

m mediante pala cargadora.
Precio por hora | Precio total

Mano de obra
(Incluida en cuadro anterior)
Maquinaria

0°025h | Pala cargadora cadenas 130 CV/1°8 m’ 72°42 1’81
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2°5% 0°07

| | Total partida 1’88 €
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Unidad | Descripcion
Perfilado y refino de taludes en desmonte o terraplén en terreno y perfilado de
m? cuneta, incluso retirada y transporte de los productos resultantes a vertedero,
correctamente terminado.
Precio por hora | Precio total
Mano de obra
0’005 h | Capataz 20'53 0'10
0'005 h | Pedn régimen general 13'86 007
Magquinaria
0’005 h | Motoniveladora de 200 CV 76'89 038
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 001
| | Total partida 0'56 €
Unidad | Descripcion
Nivelacion de la plataforma mediante motoniveladora, dando pendiente de
m bombeo del 2%.
Precio por hora | Precio total
Mano de obra
0’0004 h | Capataz 20’53 001
0’0004 h | Pebn régimen general 13'86 001
Maquinaria
0’0004 h | Motoniveladora de 200 CV 76’89 0’03
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 001
| | Total partida 006 €
Unidad | Descripcion
m Asurcado del terreno con motoniveladora.
Precio por hora | Precio total
Mano de obra
0’0002 Capataz 20’53 001
0’0002 Peodn régimen general 13'86 001
Magquinaria
0’0002 Motoniveladora de 200 CV 76'89 001
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 001
| | Total partida 004 €
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Capitulo 07: Compactacion de la explanada

Unidad
Humidificacion del material con un camion cuba hasta alcanzar la humedad
optima y compactacién del firme con rodillo vibrante autopropulsado de 15t.

Precio por hora | Precio total

Mano de obra

0’0007 h | Capataz 20'53 001

0’0007 h | Pedn régimen general 13'86 001
Magquinaria

0’0007 h | Cisterna agua s/camién 10.000 | 3400 0’02
Rodillo vibrante autopropulsado mixto 15t 4100 0’03
Resto de obra y materiales:

0’0007 h | 0°003 m® de agua para riego 001
Costes indirectos 2'5% 001

| | Total partida 009 €
Capitulo 08: Obras de fabrica
Unidad | Descripcion
me Excavacion de 8 zanjas, con retroexcavadora, transversalmente a la calzada, de
0’8 m de profundidad y 0’5 m de anchura.
Precio por hora | Precio total

Mano de obra

0'025 h | Capataz 20’53 0’51

0'025 h | Pedn régimen general 13'86 035
Maquinaria

0'025 h | Retroexcavadora hidraulica 131/160 CV 73'14 1'83
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 007

| | Total partida 2'76 €

Unidad | Descripcion

Colocacién de tuberia de hormigén, de 3'5 m de longitud y 70 cm de diametro

ud exterior, colocacion de embocadura de hormigdén, y cubricion con tierra

procedente de la excavacion, totalmente terminado.

Precio por hora | Precio total
Mano de obra
2h Capataz 20'53 4106
2h Peodn régimen general 13'86 2772
Magquinaria
Resto de obra y materiales:
Tubo de hormigdn centrifugado de 3'5 m de
longitud y 70 cm de didmetro exterior. 59’95
Embocadura de hormigon 197’14
Costes indirectos 2'5% 7'85
| | Total partida 33372 €
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Capitulo 09: Extendido de tierra vegetal

Unidad | Descripcion

3 Transporte de la tierra vegetal desde el lugar de acopio, extendido en los taludes

m de terraplén mediante pala cargadora.

Precio por hora | Precio total
Mano de obra
0'017 h | Capataz 20'53 0'35
0'017 h | Pedn régimen general 13'86 024
Magquinaria
0'017 h | Pala cargadora cadenas 130 CV/1'8 m® 72'42 123
0'017 h | Camion basculante 4x4 14 t 46'32 0'79
Resto de obra y materiales:
Costes indirectos 2'5% 007
| | Total partida 2'68 €

Capitulo 10: Sefalizacion de la via

Unidad | Descripcion
ud Sefial circular de diametro 60 cm, normal y troquelada, incluso poste galvanizado
de sustentacién y cimentacion, colocada
Precio por hora | Precio total
Mano de obra
05h Capataz 20'53 1026
25h Peodn especializado régimen general 14’55 36'37
Magquinaria
Resto de obra y materiales:
Seiial circular D=60 cm 43'64
Costes indirectos 2'5% 2'26
| | Total partida 9253 €
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1. INTRODUCCION

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.

Se estableceran una serie de labores de conservacion, cuyos objetivos son:

- Prolongar al méximo la vida util de la via forestal
- Reducir los costes de explotacion de la misma.
- Permitir un uso seguro y eficiente en toda su extension.

Vamos a estudiar los procesos de degradacion de la via, debido al uso y formas
preventivas y correctoras necesarias para conseguir la permanencia de esta en el
tiempo y amortizar la inversion realizada.

2. DEGRADACION DEL SUELO

Los procesos de degradacion de la via estan relacionados fundamentalmente con el
trafico rodado y las condiciones meteoroldgicas del lugar.

Vamos a comentar los procesos de degradacion mas comunes.

2.1 Variacion de la granulometria en superficie

La cohesion de un suelo depende, sin adicion de productos, reside en las arcillas, que
tienen una elevada fuerza de cohesion en estado seco, disminuyendo esta al
aumentar en humedad.

Durante los procesos de compactacion se produce una alteracion de la granulometria
en la zona superficial, aumentando el nimero de elementos finos en superficie, y
guedando al descubierto son mas susceptibles de sufrir procesos de degradacion.

Esta pérdida de elementos finos depende fundamentalmente de:

Plasticidad

Cuanto mayor sea la plasticidad mayor sera la fuerza de cohesién en el periodo seco,
ofreciendo una mayor resistencia al esfuerzo producido por los vehiculos circulantes
de la via. En cambio en el periodo humedo, cuanto mas plastico es el material, menor
fuerza de cohesién, quedando los elementos mas suelto al llegar la retraccion.

El tréfico

En periodos secos, con velocidades de circulacién elevadas se generan unas nubes
de polvo formadas con los elementos finos desprendidos del firme. Con velocidades
lentas, la fuerza de cohesién de las arcillas es superior al esfuerzo ejercido por el
coche.
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Agentes atmosféricos

La lluvia arrastra los elementos finos del firme hacia las cunetas, con una fuerza
proporcional a la intensidad de la precipitacion y a la fuerza de arrastre, que depende
de la pendiente longitudinal y transversal del camino.

La accién de los agentes atmosféricos y el trafico hace que disminuya el contenido de
finos progresivamente.

2.2 Inversion del bombeo

La inversion de bombeo es un fendmeno que se produce en la zona de rodadura, ya
gque esta soporta un trafico superior al resto de la seccion del firme, con lo que el
desgaste es mayor en dicha zona.

Con el paso de vehiculos el firme de la franja de rodadura va pasando de una forma
convexa hacia el exterior a una céncava. Esta inversion acelera la degradacion del
firme, ya que permite la acumulacion de las aguas reblandeciendo el firme y
disminuyendo su capacidad portante.

2.3 Reversibilidad del firme

El indice de plasticidad regula junto con las lluvias y el trafico, la reversibilidad del
firme. Es de destacar, de que manera se produce un importante cambio en el aspecto
y en las condiciones para el trafico en cuanto a seguridad y comodidad de la via
forestal.

Para indices plasticos como el nuestro, en periodos secos el firme presenta un cierre
perfecto, en cambio, con lluvias abundantes se reblandece, quedando marcadas las
rodaduras que empeoran su aspecto. Al cesar las precipitaciones, el trafico rodado
mejora el aspecto del firme, de tal modo que desaparecen las huellas marcadas por el
mismo.

2.4 Pérdida de la eficacia del sistema de drenaje

Vamos a considerar aspectos fundamentales.

Bombeo

Existe una retencion de agua en el firme, sin ser esta correctamente evacuada por la
pendiente transversal proyectada para la via. Esta retenciébn se produce por las
rodadas de los vehiculos, que acumulan agua de lluvia por los motivos explicados con
anterioridad y hace que esta agua no circule hacia las cunetas o el talud de terraplén
para su desague.

Cunetas

Debido al depésito de aridos vy finos, el crecimiento de la vegetacién y a la caida de
piedras, la seccion de las cunetas se degrada con lo que la capacidad de evacuacion
decrece si no se siguen las labores de mantenimiento.

Cafios

Se proyectan para evitar que el agua de los arroyos atraviese el camino por encima
del firme. Conllevan grandes problemas de obstruccion debido a los materiales
arrastrados por el curso de agua que se acumulan en entrada en interior de la tuberia.
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3. NORMAS PARA LA EXPLOTACION DE LA VIA

Debido a los problemas planteados en los apartados anteriores, para conseguir una
mayor duracién de la via en el tiempo, hay que actuar para evitar dicha situacién. Para
ello se establecen una serie de normas segun las distintas degradaciones dadas con
el tiempo y uso de la via, con el fin de conseguir los objetivos buscados.

3.1 Mantenimiento del firme

Se expondran una serie de normas de caracter general de acuerdo a los fenébmenos
que se producen:

- Para evitar la variacion en la granulometria en superficie, que se produce a causa de
las precipitaciones, se establece una velocidad maxima admisible para la circulacion
de 30 km/h, evitando la pérdida de elementos finos y gruesos por desprendimiento.

- Para controlar la inversion del bombeo, se restringira el paso de vehiculos muy
pesados, que por otra parte, tienen dificultada para transitar por esta via.

La norma correctora para la reparacion del firme para corregir el bombeo y darle su
forma inicial. Dicha correccién se realizara humedeciendo la capa superficial mediante
el riego de un camion cuba. Con el paso de una motoniveladora dando el bombeo al
firme y la compactacion de este se realizara con un rodillo vibrante, la densidad
alcanzada con esa compactacion serd del 100% del Ensayo Proctor Normal, péara lo
cual la humedad de compactacion sera la éptima o ligeramente inferior.

En cuanto a la reversibilidad del firme, la conduccibn en épocas altas de
precipitaciones puede ser peligrosa, ya que existe el riesgo de formarse rodadas y
encharcamientos, limitando la velocidad de la circulacion.

3.2 Mantenimiento de los taludes

En el caso de que se produjese algun desprendimiento o deslizamientos de los taludes
de la via habria que proceder a su inmediata reparacion para mantener la seguridad
de circulacién y evitar que las cunetas no lograsen evacuar las aguas. Si se tratase de
un punto conflictivo habria que evaluar la necesidad de llevar a cabo alguna obra de
proteccion sobre el talud como un enclavado localizado o un muro de revestimiento.

3.3 Mantenimiento del sistema de drenaje.

Para el mantenimiento de la red de drenaje se emplearan diferentes trabajos, con el fin
de conseguir un buen estado de conservacion de la via.

Correccion del bombeo

Se volverd a recuperar el bombeo proyectado, en caso de deterioro, mediante el
humedecimiento, nivelacién y posterior compactacién. De esta forma se lograra evitar
los efectos negativos producidos por los regueros y la accion del trafico.
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Cunetas

Las cunetas se perfilaran con la motoniveladora eliminando la vegetacion excesiva y
elementos como piedras y ramas que impidan el paso del agua, provocando la salida
del mismo hacia la plataforma del camino, aumentando su deterioro posterior con el
paso del tiempo.

Cafios
Los cafios se desatascaran en caso de obstrucciéon por sedimentos finos, piedras y
materiales vegetales.
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1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

1.1 Antecedentes y objeto

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.

Asimismo, de acuerdo con el articulo 7 de este Decreto, el objeto del Estudio Bésico
de Seguridad y Salud sirve para que la empresa constructora lleve a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencién y control de riesgos laborales, facilitando su
desarrollo, bajo la supervision de la Direccidon Facultativa, de acuerdo con la normativa
vigente sobre seguridad y salud.

1.2 Situacion y delimitacion de la obra

Los trabajos que se contemplan en el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud
se desarrollan en el término municipal de Trabadelo.

El Proyecto objeto de este Estudio Béasico de Seguridad y Salud, se denomina
“Proyecto de mejora y ampliacion de una via forestal en Trabadelo (Le6n)”
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2. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

La obra objeto del presente proyecto tiene por objeto la ampliacién y mejora de la via
forestal que une actualmente el municipio de Trabadelo con el casco urbano de
Paradela (poblacion abandonada perteneciente al termino municipal de Trabadelo).

Las obras a realizar y la localizacion de la misma se describen en la Memoria de este
Proyecto y sus correspondientes Anejos.

3. ANALISIS GENERAL DE RIESGOS Y MEDIDAS
PREVENTIVAS

3.1 Riesgos detectables

En este apartado se indican los posibles riesgos que se pueden producir durante la
realizacion de las obras.

- Golpes por o contra objetos y maquinas.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria.
- Agravamientos en el montaje y acoplamiento de implementas en la maquinaria.
- Atrapamientos o aplastamientos

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas de materiales transportados

- Ruidos

- Vibraciones

- Riesgos higiénicos por ambientes polvorientos

- Condiciones meteorologicas adversas

- Golpes o cortes con herramientas.

- Lesiones y cortes en brazos y manos

- Lesiones, pinchazos y cortes en pies.

- Dermatosis por contacto con hormigones y morteros.

- Salpicaduras.

- Proyecciones de particulas al cortar materiales.

- Proyeccion de particulas a los ojos.

3.2 Normas preventivas

En este apartado se indican las acciones destinadas a eliminar o minimizar posibles
riesgos.

- Reconocimiento visual de la zona.

- Observacién y vigilancia del terreno.

- Las maquinas iran provistas de su correspondiente cabina.
- Entibaciones. Apuntalamientos y apeos.

- Separacion de transito de vehiculos y operarios.

- Rampas con pendientes y anchuras adecuadas.

- Acotar las zonas de accion de las maquinas.

- Topes de retroceso de vertido y carga de vehiculos.
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- Se evitaran los periodos de trabajo en solitario, en la medida de lo posible,
salvo en circunstancias excepcionales o de emergencia.

- Cuando sea necesario realizar mantenimiento en las maquinas habran de
realizarse siempre en areas despejadas de vegetacion.

- En las operaciones de desbroce en zonas con rocas se evitara el golpeo de
estas, para evitar que causen chispas que podrian provocar un incendio.

3.3 Equipos de proteccion individual (E.P.1.)

Cada equipo de proteccion individual debe contar con los siguientes elementos:

- Casco de seguridad.

- Ropa impermeable o de proteccion.
- Guantes de cuero.

- Guantes de gomao P.V.C.

- Calzado de seguridad.

- Botas de gomao P.V.C

- Protectores auditivos.

- Gafas de seguridad.

- Mascarilla con filtro mecéanico.

- Cinturdn antivibratorio.

4. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

4.1 Protecciones colectivas

- Vallas de limitacion y proteccion.

- Sefiales de tréfico.

- Sefiales de seguridad.

- Cinta de balizamiento.

- Jalones de sefializacion.

- Extintores de incendios.

- Cabinas para preservar de la intemperie.

4.2 Medicina preventiva y primeros auxilios

Botiquines

Se debera disponer de un botiquin para curas de urgencia con el material especificado
en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Estara ubicado en un
lugar visible, conocido por los operarios y estara controlado por una persona
capacitada que designara la empresa. También habra botiquines portétiles en los
tajos.

La dotacion del botiquin serd como minimo la siguiente:

- Vendas.
- Guantes esterilizados desechables.
- Apositos.
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- Esparadrapo hipoalergénico.

- Gasa estéril.

- Algodén estéril.

- Algoddn hidrofilo

- Pinzas metélicas.

- Tijeras.

- Agua oxigenada.

- Mercurocromo.

- Tintura de yodo.

- Alcohol de 96°.

- Amoniaco.

- TermoOmetro clinico.

- Antiespasmadicos y ténicos cardiacos de urgencia.
- Analgésicos.

- Material para realizar torniquetes
- Jeringuillas desechables.

Asistencia a los accidentados

Se informara y consignara en obra de aquellos teléfonos y direcciones de los Centros
Médicos asignados para urgencias, servicio de ambulancias, taxis, etc., para asegurar
un rapido traslado de los posibles accidentados a los citados Centros Médicos.

Reconocimiento medico

Es obligatorio que todo el personal, antes de comenzar el trabajo en la obra, pase un
reconocimiento medico previo. Asimismo, se someteran a las campazas de
vacunacion que se establezcan.

5. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A
TERCEROS

Seran los derivados de la obra y principalmente en los enlaces de los caminos,
provocados por la circulacion de vehiculos y personas ajenas a la obra.

Respecto a los peatones, se colocaran vallas de limitacion y proteccion, balizas
luminosas, carteles que prohiban el paso en los puntos de acceso a las obras, zona de
acopio de maquinaria, instalaciones, etc.

Se sefalizara, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las carreteras y
caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona
ajena a la misma, colocandose en su caso, los cerramientos necesarios.
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6. FORMACION

Es obligatorio que toda persona que forma parte de la obra reciba una exposicién de
los métodos de trabajo y los riesgos que se pueden acarrear, junto con las medidas de
seguridad a aplicar.

Hay que tratar de convencer al trabajador de la necesidad de utilizar los equipos de
proteccion individual, ya que por comodidad tienden a no utilizarlos.

7. INSTALACIONES DE HIGIENE Y SALUD

Se dispondra de un barracdén con calefaccién, aseos, vestuarios, etc. Habra como
minimo un aparato para calentar comidas y recipientes para depositar los
desperdicios.

Para la conservacién y limpieza del barracén se destinara a un operario.
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1. JUSTIFICACION Y ANTECEDENTES

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento juridicotécnico-
administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccion e interpretacion de los
impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado;
asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos. Todo ello con el fin de
ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas Administraciones
Publicas competentes.

Los objetivos generales de la EIA son dos:

- 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.

Por lo tanto, para lograr el méximo beneficio, la tendencia es que las EIA se
implementen en la etapa inicial del proceso de disefio para permitir que influyan desde
el inicio y fomenten la consideracion de alternativas.

2. LEGISLACION AMBIENTAL

2.1 Normativa comunitaria

La vigente Directiva de la UE en relacion a los estudios de impacto ambiental es la
Directiva 97/ 11/ CE del Consejo, de 3 de Marzo de  1.997, por la que se modifica la
Directiva 85/ 337/ CEE, de 27 de Junio de 1.985, relativa a la evaluaciéon de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente.

En esta Directiva se indica la conveniencia de la realizacién de un Estudio de Impacto
Ambiental.

Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de dici embre,
relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente.

Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del C onsejo de 27 de Junio ,
relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el
medio ambiente.

Directiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo y del C  onsejo, de 21 de Abril , sobre
la responsabilidad medioambiental en relacibn con la prevencion y reparacion de
dafios medioambientales.

Directiva 2003/35/CE del Parlamento Europeo y del C  onsejo, de 26 de Mayo , por
la que se establecen medidas para la participacion del publico en la elaboracion de
determinados planes y programas relacionados con el medio ambiente y por la que se
moadifican, en lo que se refiere a la participacién del publico y el acceso a la justicia, las
Directivas 85/337/CEE y 96/61/CE del Consejo.
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2.2 Legislacion Estatal

En cuanto a la normativa estatal referente a los estudios de impacto ambiental se
recoge la transposicion de las Directivas comunitarias al derecho espafiol, siendo las
siguientes:

Real Decreto Legislativo 1302/1986 sobre Evaluacion de Impacto Ambiental (vigente
hasta Mayo de 2.001) con las modificaciones del Real Decreto ley 9/ 2.000 y
la Ley 6/ 2.001.

La norma basica a nivel estatal sobre Evaluacion de Impacto Ambiental estd
constituida por el Real Decreto Legislativo 1302/ 1.998 cuyo reglamento para su
ejecucion se aprobé mediante Real Decreto 1131/1.998 de 30 de Septiembre .

Ley 4/ 85 de 27 de Marzo de 1.994 . Esta Ley contiene una disposicidn transitoria que
obliga la realizacibn de un Estudio de Impacto Ambiental a aquellas actividades
transformadoras del medio con una extension mayor a un kilbmetro cuadrado, no
siendo este nuestro caso.

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

Orden M.A.M/1498/2006 de 26 de Abril , por la que se incluyen en el Catalogo de
especies amenazadas determinadas especies de flora y cambian de categoria algunas
especies de aves incluidas en el mismo.

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

Real Decreto Legislativo 1/2008 , de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, el cual es
modificado parcialmente por la Ley 6/2010, de 24 de marzo , de modificacion del texto
refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el
Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

2.3 Legislaciéon Autondmica

Ley 3/2009, de 6 de abril , de Montes de Castillay Le6n

Ley 11/2003, de 8 abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn modificada por
Ley 3/2005, de 23 de mayo.

Decreto 70/2008, de 2 de octubre , por el que se maodifican los Anexos Il y V y se
amplia el Anexo IV de la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de
Castillay Ledn

Ley 1/2009, de 26 de febrero , de modificacion de la Ley 11/2003, de 8 de abril de
Prevencién Ambiental de Castilla y Lebn
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

La realizacion del Estudio de Impacto Ambiental es un proceso para prever e informar
sobre los efectos que el proyecto puede producir sobre el medio ambiente. Para llevar
a cabo el estudio hay que enumerar las caracteristicas de la via y las acciones a
realizar en el desarrollo de las obras que de algin modo ocasionan algun tipo de
impacto.

Las caracteristicas que definen la obra proyectada son las siguientes:
- Localizacion: Trabadelo (Ledn)

- Altitudes minima y maxima: 574’28 m.s.n.m — 745’34 m.s.n.m

- Longitud total: 3577 m

- Ancho de la plataforma: 3 m

-Trazado
- Talud de desmonte: 2'75:1 (70°)
- Talud de terraplén: 1'73:1 (60°)
- Pendiente maxima de la rasante: 15'95%
- Pendiente minima de la rasante: 0'05%
- Cuneta en forma triangular de 0’5 m de anchura y 0'5 m de profundidad.

- Velocidad especifica de la via: 30 km/h
- Los materiales empleados para el firme son los propios de la zona.

- En el Proyecto se indica el tipo de maquinaria a utilizar durante la fase de
construccion y el tipo de vehiculos que circularan en la fase de explotacion.

4, DETERMINACION DE LAS ACCIONES Y
AFECCIONES DERIVADAS DEL PROYECTO

4.1 Fase de obra

A continuacion se describen las acciones susceptibles de producir impacto:

- Movimientos de tierras: comprende la excavacidbn de zonas de desmonte y la
formacion de terraplenes para la construccion de la rasante. Este movimiento se ha
minimizado lo maximo posible siguiendo criterios técnicos, econémicos y ecoldgicos.

- Eliminacion de la vegetacion.

- Excavacion y transporte de materiales: esta accion esta presente tanto en la fase de
construccion como en la de explotacion, pero al ser una superficie relativamente
pequefia el impacto es minimo.

- Canalizaciones de agua

- Pistas y accesos adicionales: no son necesarias en este caso.
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- Necesidades de suelo: la via se proyecta de forma que estas necesidades sean
minimas utilizando para el relleno de terraplenes el material propio de los
desmontes.

- Movimiento de maquinaria pesada: este movimiento afecta inicamente al trazado de
la via con lo que su impacto no es muy significativo.

- Compactacion del suelo: la compactacion provoca perdida de calidad del suelo y
dificulta la implantacién de la vegetacion, aunque esta afeccion va a afectar al
trazado de la via y a sus margenes, por lo que el impacto queda reducido a esa
zona.

- Deposito de materiales: los lugares de acopio de materiales tienen caracter temporal
por lo que el impacto producido es temporal.

- Incremento de la mano de obra: la utilizacion de mano de obra local durante el
periodo de construccion supone siempre un beneficio para la situacién
socioeconomica de la zona.

4.2 Fase de explotacion

- Incremento del tréfico rodado: la construccion de la via proyectada va a mejorar la
accesibilidad a la zona con un aumento del tréfico de vehiculos y de personas,
ademas de la maquinaria pesada que circulara por razones de mantenimiento o por
la ejecucion de los distintos aprovechamientos del monte. Esta situacion va a tener
un impacto en el medio en cuanto a calidad del aire, riesgo de incendios, etc.

- Mejora de la accesibilidad al monte: esta mejora puede producir impactos negativos
en cuanto a suciedad, riegos de incendios, etc.,

5. INVENTARIO AMBIENTAL

Para identificar y preveer los posibles impactos que se puedan originar sobre el medio,
hay que identificar y valorar las variables que se presentan en el mismo. Estas
variables son:

Medio fisico: clima, topografia, edafologia, geologia e hidrologia.

Medio biolégico: flora y fauna

Medio socio-economico: datos demogréficos, patrimonio monumental y organizacion
territorial.

Medio perceptible (paisaje): visibilidad, calidad paisajistica y fragilidad visual de la
zona afectada.

De todas ellas se ha hecho referencia en los apartados de la memoria correspondiente
por lo que no se cree necesario volver a referirlos en este punto, excepto el medio
perceptible que se desarrolla a continuacion.

Dentro del estudio de impacto ambiental, la consideracion del paisaje es muy
importante, ya que en el se relnen todas las caracteristicas del medio fisico y bidtico y
tiene una tremenda absorcion de las actuaciones que conlleva la construccion de una
via forestal. Al ser un factor subjetivo, existen varias formas de calificarlo, aunque casi
todas coinciden en los términos de visibilidad, fragilidad y calidad paisajistica. Para
analizarlo se definen los siguientes términos:

- Visibilidad: para estudiarla se utiliza el concepto de cuenca visual, que es la zona
visible desde un punto y tendra mayor amplitud cuantos més puntos se logren ver.
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La distancia es uno de los umbrales de esta percepcion visual, ya que al alejarnos,
las masas de elementos individualizados que de cerca podemos distinguir, nos
parece una superficie continua. Por lo tanto la percepcion visual varia por la altitud,
orientacion, pendiente y vegetacion existente.

En este caso, la visibilidad de la zona es baja.

- Fragilidad visual: se define como la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando
se desarrolla la actividad sobre él, expresado el deterioro que experimenta ante
ciertas actuaciones. Asi con mayor fragilidad, menor capacidad de absorcion
visual. La fragilidad depende del suelo, la pendiente, la cobertura vegetal, etc.

La fragilidad de la zona de estudio es baja ya que la abundante vegetacion es
capaz de ocultar en gran medida los impactos que se puedan producir.

- Calidad paisajistica: es una propiedad intrinseca del territorio y que depende en
gran medida del observador, por lo que se evalia de manera subjetiva.

En este caso se considera una calidad paisajistica media.

6. DESCRIPCION, CARACTERIZACION Y
VALORACION DE IMPACTOS

A continuacién se desarrollan, de forma resumida, los elementos del medio y los
posibles impactos que se pueden producir sobre cada uno de ellos debido a las
acciones a realizar.

Calidad atmosférica

Debido al uso de maquinaria en la fase de construccion, asi como el aumento de
trafico cuando la obra ya esté terminada, los niveles de emisibn de gases
contaminantes a la atmosfera aumentaran. Se consideran contaminantes las
sustancias y formas de energia que puedan ocasionar dafios a personas o
ecosistemas bajo ciertas circunstancias.

Este efecto puede adquirir mayor gravedad durante los meses de primavera o verano
y en fines de semana y festivos, cuando el transito de vehiculos es mayor.

Contaminacion acustica

Tanto en la fase de construccién como en la de explotacion el nivel de ruidos en la
zona aumentara considerablemente. EI aumento de estos ruidos puede tener efectos
sobre la fauna del entorno, especialmente sobre aves y mamiferos, provocando su
desplazamiento. En este caso, la zona de estudio es reducida con lo que este factor
no va a resultar muy significativo.

Alteracion de las formas de terreno

Como consecuencia del movimiento de tierras en la fase de construccion, la forma
natural del terreno se va a modificar, provocando por una parte un impacto visual, y
por otra, un impacto en el suelo que alterard la circulacion original de las aguas.
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Pérdidas de suelo

Otra consecuencia del movimiento de tierras supone la pérdida de vegetacion y por
tanto, una alteracion de las caracteristicas del suelo y un aumento de la escorrentia
superficial, lo que va a producir unas perdidas de suelo inevitables.

Contaminacion de las aguas

La calidad de los cursos de agua va a verse afectada durante la fase de construccion,
debido al movimiento de tierras, que aumenta la cantidad de particulas sueltas
produciendo su enturbamiento. A esto se le afiade polvo y residuos liquidos que
produce la maquinaria.

Este impacto es minimo ya que la via no atraviesa ningln cauce importante, sino que
afecta Unicamente a torrentes de curso ocasional.

Destruccion de la vegetacion

La destruccion de la vegetacion supone siempre un impacto directo considerable. Esto
conlleva asociados otros impactos importantes como el aumento de escorrentia
superficial que provoca una mayor erosion.

En el caso de la zona de estudio el impacto sobre comunidades vegetales no va a ser
muy importante, ya que no son especies de especial interés ni son comunidades
extensas.

Limitacion de la movilidad de la fauna

La construccion de una via forestal supone un “efecto barrera” en el medio para los
animales terrestres, pero debido a la escasa superficie de la zona afectada, este
impacto puede considerarse puntual. Por otro lado, hay que tener en cuenta los
posibles atropellos o la disminucién en el nimero de contactos con fines reproductivos.

Calidad paisajistica

La valoracion de la calidad paisajistica es subjetiva, pero es inevitable tener en cuenta
el impacto producido por desmontes y terraplenes y la eliminacion de la vegetacion.

Afeccion a vias de comunicacion

Este efecto tiene una doble vertiente en la fase de explotacién. Por un lado la red de
transporte de la zona se vera aumentada lo cual siempre es positivo para el desarrollo
econdémico de la zona, por el contrario el incremento en la frecuencia de transito
ocasionara mayor numero de dafios en el entorno (riesgo de incendios, aumento de la
contaminacion atmosférica y acustica, produccion de residuos, etc.).
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6.1 Matriz de impactos

A continuacién se presenta en la Tabla 24 una matriz de impactos que intenta exponer
de una forma grafica y sencilla, los impactos descritos anteriormente y su valoracion,
atendiendo a los criterios de “tipo de efecto”, “extensidén”, “persistencia”,
“recuperabilidad”, “magnitud” y “continuidad”.

Tabla 24. Matriz de impactos

Tipo de efecto Extension

o _ (@]

Impactos .f% 2 *8 % S 8

Bl o2l 5|2

S|S|6|B| & | &

= =
Calidad atmosférica X | X X
Contaminaciéon acustica X | X X
Alteracion de las formas del terreno X | X X
Perdidas de suelo X | X X
Contaminacion de las aguas X | X X
Destruccion de la vegetacion X | X | X X
Limitacion de la movilidad de la fauna X X X
Calidad paisajistica X | X X

Afeccidén a vias de comunicacion X | X | X X

Tabla 24 (cont.). Matriz de impactos

Persistencia | Recuperabilidad
- | 2 2 Q@
T | ©
Impactos § S g - S
2 g' e o z3
2| 5| 3 2
a e o
Calidad atmosférica X X
Contaminacién acustica X X
Alteracion de las formas del terreno X X
Perdidas de suelo X X
Contaminacion de las aguas X X
Destruccion de la vegetacion X X
Limitacion de la movilidad de la fauna X X
Calidad paisajistica X X
Afeccion a vias de comunicacion X X
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Tabla 24 (cont.). Matriz de impactos.

Magnitud Continuidad

9| o - )

Impactos '}% g815|8] 2 =

o | o > | B =] =
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8|2 S | g

Calidad atmosférica X X

Contaminacion acustica X X
Alteracion de las formas del terreno X X

Perdidas de suelo X X

Contaminacion de las aguas X X

Destruccion de la vegetacion X X

Limitacion de la movilidad de la fauna | X X
Calidad paisajistica X X
Afeccidn a vias de comunicacion X X

7. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

En este apartado se indican las medidas previstas para reducir, eliminar o compensar
los efectos ambientales negativos significativos, asi como las posibles alternativas
existentes a las condiciones que inicialmente estaban previstas en el proyecto. Las
medidas se tomaran tanto en lo referente a su disefio y ubicaciébn como en cuanto a
los dispositivos genéricos de proteccion del medio ambiente.

Calidad atmosférica

El contratista esta obligado a cumplir las ordenes de la Direccién para evitar la
contaminacion del aire cumpliendo con la legislacion vigente.

Contaminacion acustica

En la fase de construccion la maquinaria utilizada debe llevar instalados silenciadores
en los tubos de escape. En lo que respecta a la fase de explotacién podra limitarse la
velocidad maxima admisible de los vehiculos para disminuir el ruido de los motores.

Alteracion de las formas del terreno

Para mitigar este efecto se pueden tomar una serie de medidas a la hora de disefar el

trazado, algunos criterios a tener en cuenta serian:

- Fijar una pendiente longitudinal maxima en la rasante que ademas de facilitar la
circulacion de vehiculos evite el excesivo movimiento de tierras.

- Intentar que el trazado siga la direccion de las curvas de nivel.

- Se evitardn zonas de alto riesgo y para zonas con posibles deslizamientos se
tomaran medidas para frenarlo como plantaciones en los taludes y cunetas en las
cabeceras de las mismas.
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Pérdidas de suelo

Este es uno de los efectos que mas impacto produce y donde es mas importante

tomar las medidas necesarias:

- Evitar que el trazado pase cerca de los cauces, en la medida de lo posible.

- Para evitar los desprendimientos es necesario disefar los taludes disminuyendo la
pendiente transversal, impermeabilizar la parte alta de estos y crear canales que
desvien los caudales a las cunetas.

- En pendientes altas del terreno cuidar que el eje de la via no sea perpendicular a la
linea de maxima pendiente, ya que el agua correria a través de ellas con el
consiguiente peligro de deshacer desmontes y terraplenes y de taponar las cunetas
y los cafios con el material transportado por el agua.

- Evitar las obras de movimiento de tierras cuando existan precipitaciones intensas
con el fin de reducir los efectos de las rodadas intensas de la maquinaria.

- Se respetard la red natural de drenaje, si esta no es suficiente para evitar que el
agua fluya por la calzada. Entonces habra que disponer de una red artificial que
canalice el agua.

- Para evitar la compactacion y la erosion de los suelos afectados por las obras, se
puede reservar en un sitio aparte la capa de suelo vegetal levantada durante la
limpieza y desbroce y volverla a extender sobre los taludes de desmonte y terraplén
una vez terminada la explanacién, con lo que favorece la reimplantacion rapida de la
vegetacion autoctona. Se recomienda que la tierra vegetal esté almacenada el
menor tiempo posible, y que este almacenamiento se haga en montones no
superiores a 1'5 metros de altura para no dafar el banco de semillas que lleva
incorporada.

- Hay que sefialar que cuanto mas rapido se realicen las obras, menor sera el riesgo
de erosién en la fase de construccion, que es la fase en la que el suelo es mas
susceptible de ser arrastrado debido a la inestabilidad que se produce por efecto de
los movimientos de tierras.

Contaminacion del agua

Como norma general, la contaminacion del agua es un impacto ligado en parte los
materiales erosionados, por lo que las medidas propuestas en el apartado anterior
sirven para evitar en la medida de lo posible la contaminacién de aguas.

Destruccion de la vegetacién

Para evitar una excesiva eliminacion de vegetacién se pueden tomar las siguientes

medidas:

- Minimizar en la medida de lo posible la superficie ocupada por la via.

- Evitar dafios al arbolado que queda en la zona, sobre todo el que esta en los bordes
de la via ya que es facil que el paso de maquinaria dafe las partes bajas de las
plantas produciendo heridas por donde después podrian penetrar plagas u hongos.

- Favorecer la regeneracion de la cubierta autdctona donde sea posible con acciones
como las descritas en el apartado anterior.

- Una vez acabadas las obras, revisar la vegetacion a ambos lados de la calzada, y si
algun arbol o arbusto ha sufrido dafios, cortarlo y eliminarlo para no poner en peligro
el estado fitosanitario de la zona.

- Imponer la obligacion de extraer del monte los bidones empleados para el repostado
y cambio de aceites de maquinas y prohibir el vertido de aceite usado en el suelo.

- Disminuir el riesgo de incendios que lleva implicito la construccién de una via debido
a posibles chispas que salten de la maquinaria, algo bastante frecuente. Para ello es
conveniente colocar un matachispas en los tubos de escape y tener a disposicién
rapida medios de extincion como batefuegos o extintores.
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Limitacion de la movilidad de la fauna

Para este caso concreto no esta previsto que el “efecto barrera” sea muy grande
debido al tipo de via que tenemos, por lo que no serd necesario tomar medidas al
respecto.

Calidad paisajistica

Frente al fuerte impacto paisajistico que supone la obra se propone:

- Evitar tramos rectos demasiado largos, ya que el impacto paisajistico serd menor
cuando se circule por la via.

- Una moderada pendiente longitudinal reduce el impacto visual.

- Intentar que la altura de los taludes sea la menor posible.

8. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El objetivo del programa es establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las

indicaciones y medidas protectoras y correctoras expuestas en el apartado anterior. Es

con la vigilancia como se va a evaluar realmente los efectos de la obra sobre el medio,

comprobando la eficacia de las medidas correctoras y detectando los efectos que no

habian sido previstos anteriormente. Algunas directrices son:

- Mantenimiento periodico de la red de drenaje: limpieza de cunetas y cafios para que
sigan cumpliendo su funcién adecuadamente.

- Vigilar el estado de la calzada y su posterior reparacion si fuese necesario, ya que al
no estar pavimentada y sufrir el paso de maquinaria pesada unido a probables dias
de lluvia, hace que el firme se deteriore.

Para llevar a cabo estas directrices hay que identificar los sistemas afectados asi
como el impacto que sufren para a continuacion definir unos indicadores de medicién
sencilla, facil acceso y que sean lo suficientemente representativos.

Periédicamente, se hace una vigilancia de la zona sondeando estos indicadores, con
la informacion obtenida se clasifica e interpreta y se toman las nuevas medidas
correctoras que sean necesarias, pudiéndose modificar los objetivos iniciales si el
resultado de los controles es significativo.
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9. SINTESIS

La zona ha de ser tratada como una unidad global debido a la homogeneidad de los
diversos parametros ambientales en su distribucion por la superficie.

El impacto que puede ocasionar la construccion de la via sobre el medio no es
excesivo, debido a que los efectos negativos puntuales que se producen durante la
fase de ejecucion de las obras son contrarrestados por los efectos positivos que la via
provoca en la zona. El transito de vehiculos se limitard al camino, evitando que estos
atraviesen la vegetacion. Se mejorara y aumentara la transitabilidad de la zona, con el
beneficio que esto supone para la prevencion y extincion de incendios y realizacion de
medidas fitosanitarias oportunas. También aumentara el valor de fincas agricolas
préximas a la via y se facilitaran los aprovechamientos agricolas y forestales.

Se puede afirmar, en el caso de que se cumplan todas las medidas preventivas y
correctoras propuestas en el presente documento, que el impacto de construccion de
la via en la zona es escaso y en todo momento reversible, no provocando dafios
importantes en los recursos naturales de la zona.
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1. NATURALEZA DEL PLIEGO DE
CONDICIONES

1.1 Objetivo del Pliego de Condiciones

El objetivo del presente Pliego, es definir las condiciones técnicas que deben constar
en la ejecucion de las obras correspondientes al Proyecto, asi como la especificacion
del abono de las unidades de obra realizadas por la empresa adjudicataria y ajustadas
a las condiciones técnicas.

1.2 Ambito de aplicacion

Las prescripciones de este Pliego seran de aplicacién a las obras descritas en la
Memoria, Anejos y Planos de este Proyecto, denominado como Proyecto de mejora y
ampliacion de una via forestal en Trabadelo (Ledn).

Este Pliego serd de obligado cumplimiento por parte del Contratista, quién deber&
certificar que lo conoce y se compromete a ejecutar la obra, con estricta sujecién al
mismo en la propuesta que formule y que sirva de base a la adjudicacion del presente
contrato.

1.3 Disposiciones aplicables

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

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

- 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 30/2007, de 20 de octubre, de contratos del Sector Publico.

- Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesion de obras
publicas.

- Reglamento de Contratacion de las Corporaciones Locales de 9 de enero de 1995.

- Ley 13/1995 de 18 de Mayo, de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de Prevencion de
Riesgos Laborales

- Ley 3/2009, de 6 de abril, de Montes de Castillay Le6n

- Ley 11/2003, de 8 abril de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn

- Normas DIN, UNE, ISO Y CEI en todo aquello que guarde relacion con las obras a
ejecutar en el presente proyecto.

En general, se incluyen todas las prescripciones que figuren en Normas, Instrucciones
0 Reglamentos oficiales que tengan relacién con las obras del presente proyecto, con
sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.
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En caso de discrepancia entre las Normas anteriores, y salvo manifestacién expresa al
contrario en el presente proyecto, se considerard como valida la condicion mas
restrictiva. Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra, que haya sido
modificada o derogada, se entendera que dicha modificacion o derogacién se extiende
a aquella parte de la primera que haya quedado afectada.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Articulo 1.- La caja tendra la forma y dimensiones que se detallan en los planos
correspondientes a la seccién del camino. Se respetara en todo momento la pendiente
de bombeo para garantizar la correcta evacuacion de las aguas.

Articulo 2.- El ancho de la explanacién sera de 3 metros salvo las zonas en las que
haya apartaderos. Las cunetas seran de seccion triangular, de 0’50 metros de ancho y
0’50 metros de profundidad.

Articulo 3.- El drenaje de la calzada serd segun se especifica en los planos y anejos
correspondientes.

Articulo 4.- Los angulos de los taludes con respecto al plano horizontal, derivados del
movimiento de tierras, seran:

- Para el desmonte: 70°

- Parael terraplén: 60°

Articulo 5.- Las obras de fabrica se realizardn de acuerdo con los planos, las
prescripciones del Pliego de Condiciones y las ordenes complementarias del Ingeniero
encargado de las obras. En este proyecto se incluyen como obras de fabrica la
instalacion de tuberias y embocaduras de hormigon.

Articulo 6.- Los moldes para el hormigon seran de madera, metélicos o mixtos, pero
deberan ofrecer siempre la rigidez necesaria para soportar sin deformaciones el peso
y el empuje del hormigdn. Los hormigones se utilizaran siempre recién confeccionados
y se suspendera su fabricacién si la temperatura desciende de los 5°C, con el fin de
evitar problemas de fraguado y falta de resistencia posterior.

Articulo 7.- Las prescripciones técnicas de las obras accesorias imprevistas en el
proyecto, tales como zanjas, rectificaciones de cauces, etc. se ejecutaran a las que se
dicten en los proyectos particulares que se ejecuten durante la ejecucion de las obras.

Alumno: Gastén Val Moliné ) 3/17
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)
PLIEGO DE CONDICIONES

3. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS
MATERIALES Y LA MAQUINARIA

3.1 Condiciones de los materiales

Articulo_8.- Todos los materiales empleados en estas obras, deberan reunir las
caracteristicas indicadas en el presente Pliego, en el cuadro de precios o en cualquier
otro documento del Proyecto y merecer la conformidad del Director de Obra, quien en
funcién de su criterio, se reserva el derecho de ordenar que sean retirados, demolidos
o reemplazados dentro de cualquiera de las épocas de la obra, o sus plazos de
garantia, asi como los productos, elementos materiales, etc. que a su parecer
perjudiquen, en cualquier grado, el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

Articulo 9.- Los materiales que se vayan a utilizar, seran revisados antes de su
colocacion en la obra, debiendo reunir las condiciones que, para cada uno de ellos, se
especifiquen en los apartados siguientes, desechandose aquellos que no las retnan,
los cuales deberan retirarse de la obra en el plazo ordenado por el Director. Esta
revision previa no supone la aceptacion de los materiales, y se procedera a la
sustitucion de los mismaos, si, una vez empleados en la obra, se observan defectos no
apreciados en la revision.

Articulo 10.- La empresa adjudicataria propondra los lugares de procedencia, fabricas
0 marcas de los materiales, que habran de ser aprobados por el Director de Obra,
previamente a su utilizacion. La puesta en obra no atenuard, en modo alguno, el
cumplimiento de las especificaciones.

Articulo 11.- En todos los casos en que la Direccion lo juzgue necesario, se verificardn
pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacion a que se refiere el
apartado anterior. El laboratorio en que se realicen los ensayos sera designado por la
Direccion de la obra. Para la realizacion de ensayos se emplearan laboratorios
homologados.

Articulo 12.- El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o empleo, se
efectuarad en vehiculos adecuados para cada clase de materiales, y estaran provistos
de los elementos que precisen para evitar cualquier alteracién perjudicial del material
transportado y su posible vertido sobre las rutas empleadas. Asi mismo, se garantizara
en todo momento la seguridad de los trabajadores.

Articulo 13.- Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion
de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite
su inspeccién. La Direccidn de la Obra podré ordenar, si lo considera necesario, el uso
de las plataformas adecuadas o cobertizos provisionales, para la proteccion de
aquellos materiales que lo requieran.

Articulo 14.- Cuando los materiales no satisfagan las condiciones exigidas en este
Pliego, el Director de Obra dar& orden por escrito al Contratista para que a su costa los
reemplace por otros adecuados.

Articulo 15.- La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad de los hormigones, y morteros, asi
como los restantes caracteres que se exijan a estos en el presente Pliego.
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Como aridos para la fabricacion de hormigones, pueden emplearse arenas o0 gravas
existentes en yacimientos naturales o rocas machacadas apropiadas, asi como otros
productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en el laboratorio.

Las arenas empleadas no contendrdn mas de un décimo de su peso en humedad,
seran de grano duro y con un maximo de un 5% de arcilla.

Articulo 16.- En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el
curado de los hormigones y morteros en obra, todas las aguas como aceptables por la
practica.

No contendran sales magnésicas, ni sulfato calcico, ni materiales organicos en
cantidades que las hagan importantes.

Articulo 17.- El cemento serd Pértland artificial, de fraguado lento con una resistencia
caracteristica de 150 Kg/cm2 y cumplird los requisitos del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos RC-08, Real Decreto 956/2008,
de 6 de Junio.

Articulo 18.- La madera para encofrados, andamios y demas medios auxiliares podra
ser de cualquier clase. Debe haber sido cortada en época apropiada, estar bien seca,
sin olor o humedad, no presentar nudos, no estar afectada de pudriciones,
acebolladuras o cualquier anomalia producida por agentes bi6ticos o abiéticos y dar un
ruido claro al golpe de maza, ofreciendo por su escuadria la resistencia necesaria que
en cada caso corresponda. Todas las maderas utilizadas serdn tratadas con
preventivos y conservantes.

Articulo 19.- Los demas materiales que entren en las obras, para los que no se
detallan condiciones, serdn de primera calidad y antes de colocarlos en obra, seran
reconocidos por el Director de Obra o subalterno en quien delegue, quedando a su
discrecion el hacer uso de la facultad de desecharlos.

3.2 Condiciones de la maquinaria

Articulo 20.- La empresa debera disponer de los medios mecénicos precisos para la
ejecucion de los trabajos incluidos en el proyecto. La maquinaria tendrd las
caracteristicas especificas en el proyecto, no pudiéndose emplear otra de menor
potencia sin el conocimiento expreso de la Direccién de Obra. En cualquier caso, el
empleo de maquinaria distinta a la especifica en el proyecto, no conllevara merma
alguna en la calidad de las distintas unidades da obra.

La maquinaria y demas elementos de trabajo deberdn estar en todo momento, en
perfectas condiciones de funcionamiento y quedaran adscritos a la obra durante el
curso de ejecucion de las unidades de obra en que deben utilizarse, no pudiendo
retirarlas sin el conocimiento del Director.

En caso de averia o mal funcionamiento de alguna maquina o parte integrante de la
misma, se debera avisar inmediatamente al jefe de obra. La empresa se compromete
a la reparacion de la averia en el menor tiempo posible.
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Se prohibe la utilizacion de maquinaria que, por su estado, suponga un riesgo para el
personal o a elementos de la propia obra. Quedara totalmente prohibido realizar
cualquier tipo de vertido como combustibles, aceites, refrigerantes, liquidos
hidraulicos, etc. al medio ambiente.

Alumno: Gastén Val Moliné ) 6/17
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)
PLIEGO DE CONDICIONES

4. CONDICIONES EN LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

4.1 Periodo de ejecucién de los trabajos

Articulo 21.- La Contrata debera iniciar los trabajos dentro de los quince dias
siguientes a la aceptacion de su oferta por la Administracion y avisara a ésta por lo
menos con cinco dias de antelacion, sobre el momento exacto de su comienzo.

Se consideraran las obras terminadas una vez que la Administracion haya hecho las
mediciones y comprobaciones de calidad y haya verificado que se cumpla en las
normas de construccién y acabado especificadas en el presente Pliego.

Articulo 22.- La Contrata incluira en su oferta una descripcion de los trabajos a realizar
y una estimacién de los plazos en que han de llevarse a cabo cada una de las labores,
asi como una fecha tope para la duracion de la totalidad de la obra.

Si hubiese un retraso en el plazo total previsto, la Administracién podra aplicar una
sancién del 1% sobre el total de la oferta por cada dia de retraso que pase de cinco.

4.2 Obligaciones y derechos del contratista

Articulo 23.- La direccion técnica de los trabajos por parte de la empresa adjudicataria,
debera estar a cargo de un Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Forestal o
Graduado en Ingenieria Forestal, que actuara como delegado de la obra.

Para este nombramiento, sera necesaria la aceptacion previa del Ingeniero Director
que se reserva la facultad de exigir su sustitucion en el transcurso de las obras, si asi
lo considera oportuno.

Articulo 24.- La empresa debera contar con el personal auxiliar técnico que se estime
necesario para el buen desarrollo de la obra, cuya obligacién sera atenerse a las
indicaciones verbales o escritas de la direccion de la obra y facilitar su tarea de
inspeccion y control.

Se dispondra de capataces en numero suficiente para que haya uno en cada tajo
donde se encuentre personal operario 0 maquinaria ejecutando las diferentes
unidades de obra. Asi mismo, deber& contar con el personal idoneo para la ejecucion
de los distintos trabajos de forma correcta y en numero suficiente para cumplir los
plazos parciales fijados.

El personal se contratard de acuerdo con la legislacion y convenios colectivos
vigentes, corriendo a cargo de la empresa los gastos de todo tipo de seguros y el
transporte del personal operario, que deberd realizar en vehiculos debidamente
autorizados para este tipo de transporte y dentro de las normas de seguridad y
circulacion en vigor.
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La empresa queda obligada a poner a disposicién de la direccion de obra, personal
auxiliar necesario para el replanteo de la obra, la toma de datos para la Liquidacion y
aquellas operaciones que la direccion de obra estime oportunas para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Articulo 25.- El trabajo que se ha de realizar, de acuerdo con el presente Pliego de
Condiciones, incluye la aportacion por parte de la Contrata, de toda la mano de obra,
materiales, transportes, equipos, utillajes, suministros y accesorios, que , de manera
especifica, sean necesarios para la construccion completa y satisfactoria de la via.

4.3 Forma de ejecucion de las obras

Articulo 26.- Se procederd a la corta de toda la vegetacion arborea que dificulte o
impida la realizacién de los trabajos, apilandola fuera de la zona de dominio de la via.

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros de diametro, seréan
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros por debajo de la
rasante de excavacion, ni menor de quince centimetros bajo la superficie natural del
terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccidn de tocones y raices, se rellenaran
con material analogo al suelo que ha quedado descubierto al hacer el desbroce, y de
compactardn hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Todos los productos vegetales procedentes del desbroce, no susceptibles de
aprovechamiento, seran eliminados o simplemente apartados de la superficie afectada
por la obra, segun lo que disponga el Director de obra.

Articulo 27.- En todos los tramos de la via que establezca la Direccién de obra, se
procederd a realizar la extraccion de la capa de tierra vegetal, en todo el ancho de
ocupacién de la misma, con el espesor previamente determinado. Las tierras
procedentes de este trabajo, se transportaran y depositaran en lugares determinados
por el Director de obra. Ademds, los acopios se dispondran de forma que se
mantengan las propiedades que, mas adelante, garantizaran la reimplantacion de la
vegetacion natural en los taludes.

Articulo 28.- Las obras de desmonte se comenzaran una vez terminado el desbroce de
los terrenos y comprobadas las alineaciones y las cotas. El material procedente de la
excavacion se utilizara en terraplenados y otros tipos de relleno.

Articulo 29.- Se consideraran admisibles a efectos de la formacion de terraplenes,
todos los productos de las excavaciones de desmonte, excepto el fango, raices y
productos del descuaje de la vegetacion, las turbas y las arenas, asi como toda tierra
no aceptable para la formacion de los mismos.

En el caso de que aparezcan turbas, arcillas blandas o cualquier otro tipo de terreno
inestable en donde se haya de construir el terraplén, se eliminaran estos terrenos o se
asegurara su consolidacion.

En la ejecucion de terraplenes se tendrd en cuenta, que las tongadas se extenderan
con un espesor uniforme de treinta centimetros como maximo.
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Articulo 30.- Se entienden como obras de fabrica, todas aquellas obras a realizar con
hormigén u otros materiales que permitan el paso de las aguas de cualquier cauce
natural o artificial, bajo la zona de dominio del camino; es decir, tuberias,
embocaduras, etc.

Se realizardn segun los tipos incluidos en el Proyecto y de acuerdo con las mediciones
de unidades de obra calculadas en el mismo. Si la Direccion de obra estimase
necesario incluir alguna modificacion con las especificaciones de cualquier tipo
establecidas, se lo comunicard por escrito a la Contrata, facilitando cuantas
instrucciones precisen las modificaciones acordadas. Si la Contrata, aun ejecutando la
obra en perfectas condiciones, hubiera hecho méas obra que la especificada, el exceso
de obra correrd a cargo de la misma. En ningun caso la Contrata ejecutara obras de
dimensiones inferiores a las sefaladas, si ello ocurriera, la empresa adjudicataria
demolera la obra asi realizada y procederd a su nueva ejecucion, cifiéndose a las
instrucciones que se hayan facilitado.

Articulo _31.- La realizacibn de las obras con hormigon deberd cumplir las
especificaciones de la Instruccion para el Proyecto y Ejecucién de Obras de Hormigén
en Masa o Armado EH-91, rigiendo asi mismo las siguientes normas de uso general:

- No se realizard el hormigonado de ningln elemento que el Director de las obras o el
subalterno en quien delegue lo autorice.

- El hormigdn se dispondré en tongadas de espesor maximo de treinta centimetros y
su consolidacion se efectuard mediante vibracion.

- El amasado de los hormigones se efectuard mezclando intimamente en seco la
arena y el cemento primero, y luego ese conjunto y la piedra. Por ultimo se agregara
el agua muy poco a poco del modo mas uniforme posible, removiendo el conjunto sin
cesar hasta obtener una masa homogénea.

- El hormigdn se verter4 en los moldes una vez que estén perfectamente limpios y
humedecidos estos por pequefias cantidades proporcionales a la seccién de la pieza
que se trate. Al interrumpir el hormigonado se dejara la superficie terminal lo mas
regular posible y se resguardara de los agentes exteriores, recubriéndola con sacos
hamedos.

- Los pardmetros verticales y superficies terminales inclinadas, podran ser
desmoldadas a las 48 horas, protegiéndolas del sol y del viento.

Articulo 32.- Los moldes empleados para la fabricacion del hormigon, tendran la
rigidez necesaria para soportar, sin deformaciones, los empujones y pesos a que
hayan de estar sometidos. El sistema empleado en los mismos merecera la
aprobacion del Director de las obras. En todo caso, cumplirdn lo dispuesto en la citada
instruccion.

Se descimbrara y desmoldard de acuerdo con lo que preceptia la vigente instruccion
para la ejecucion de obras de hormigén en masa EH-91.

Articulo _33.- Una vez finalizada la fase anterior, se procedera a perfilar
longitudinalmente y transversalmente el camino mediante una motoniveladora. Al
finalizar este trabajo, la explanacion se ajustard a los perfiles longitudinales y
transversales proporcionados.

Una vez finalizado el anterior trabajo, se iniciar4 la compactacion, tras la cual, la
densidad obtenida serd de al menos el 95% de la méaxima hallada en el préctor de
referencia.
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Articulo 34.- Las obras de terminacion y refinado de la explanacién, se ejecutaran con
posterioridad a la obra de movimiento de tierras. Los taludes resultantes de la
excavacion y terraplenado, deberan quedar con una superficie uniforme, y segun las
pendientes que se especifiquen en los planos. Las uniones de los taludes con el
terreno se deberan redondear de un modo aproximado.

Se prestara especial atencion en evitar la formacion de surcos en linea de méaxima
pendiente ocasionados por los cazos de la maquinaria o por cualquier otro motivo, ya
que favorecen en gran medida los efectos erosivos.

Una vez terminada la explanada, se comprobara que no presente una variacidén mayor
de quince milimetros. Tampoco presentara zonas donde el agua se pueda acumular.
Todas las irregularidades que experimente la explanada, seran corregidas por el
Contratista.

Articulo 35.- El refino de las obras de tierra, se efectuara después de terminada la via
y poco antes de hacer la percepcién provisional.

Articulo _36.- Las cunetas se realizaran con retroexcavadora y se perfilaran con
motoniveladora. Se haréan segun las secciones que se recogen en el Proyecto. El
primer paso de lamina se hara segun el talud interno de la cuneta para evitar que, por
consecuencia de este trabajo, algin material no supervisado ocupe la zona de dominio
de la futura capa de rodadura.

La formacién de cunetas se realizar4 en todas aquellas zonas en que el agua de
escorrentia del terreno limitrofe, tienda a evacuar naturalmente sobre la calzada, con
objeto de evitar dafios sobre la misma.

Las cunetas deben estar limpias y en estado de funcionamiento.

4.4 Precauciones durante la ejecuciéon de las obras

Articulo 37.- La Administracién no se responsabiliza de robos, sustracciones o actos
de vandalismo que pudieran ocurrir durante la ejecucion de los trabajos, corriendo a
cargo de la Contrata cualquier vigilancia que estime precisa a este respecto.

Articulo 38.- La Administracion prevera los terrenos y los derechos de acceso para que
el trabajo especificado en el presente Pliego, pueda realizarse. La Contrata no ocupara
ni entrara en terrenos diferentes de lo sefialado, si no es con autorizacion expresa de
la Administracion.

La Contrata se ocupara de realizar, por su cuenta, los arreglos que pudieran ser
necesarios 0 convenientes para el paso de personas, maquinaria, equipos Yy
suministros.

Articulo _39.- La Contrata permitira en todo momento el libre acceso a los
representantes de la Administracion a los trabajos y lo prohibird rigurosamente a toda
persona que no haya sido expresamente autorizada por la Administracion mediante un
documento escrito.
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Articulo 40.- La Contrata esta obligada a proteger durante la duracién de los trabajos,
las estructuras, caminos, conducciones, arboles, etc..., existentes, si no se le indica lo
contrario. Una vez finalizado el trabajo, deberd eliminar todos los materiales y
residuos, asi como dejar el lugar en un estado lo mas parecido al inicial, reponiendo en
su caso todo lo que hubiera sido dafiado. La Contrata sera responsable de los dafios a
terceros que pudieran derivarse de sus actuaciones.

Una vez terminados los trabajos se asegurara de devolver las zonas ocupadas
provisionalmente para acopios o instalaciones a su estado original.

Articulo _41.- El contratista deberad atenerse a las disposiciones vigentes para la
prevencidn y control de incendios y a las instrucciones complementarias que se dicten
por la Direccion de la obra.

Serda obligacién del contratista dotar a cada vehiculo y maquina presente en la obra de
un extintor apropiado a los riesgos que se podrian producir.

Articulo 42.- Durante las diversas etapas de la construccion, las obras se mantendran
en perfectas condiciones de drenaje. La cuneta y los deméas desagiies se conservaran
y mantendran de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.

Articulo 43.- Si existe temor de que se produzcan heladas, el Contratista de las obras
protegera todas las zonas que pudieran quedar perjudicadas por los efectos
consiguientes. Las partes de obra dafiadas se levantaran y reconstruirdn a su costa,
de acuerdo con lo que se sefiale en este Pliego.
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5. MEDICION Y ABONO AL CONTRATISTA

5.1 Generalidades

Articulo _44.- Soélo seran abonadas las unidades ejecutadas con arreglo a las
condiciones de este Pliego y ordenadas por el Director de Obra.

No se cubrira ningln cimiento sin que previamente queden resefiadas en un plano sus
dimensiones y cuantas observaciones se consideren oportunas. Estos planos deben ir
firmados tanto por el Director de Obra como por la Contrata. En caso contrario,
correran por cuenta del contratista los gastos realizados para descubrir el elemento.

La Contrata presentara una relacion de las unidades ejecutadas acompafiadas de los
planos anteriormente citados, para que una vez revisados por el Director de obras,
sirvan de base para la certificacibn correspondiente. Para las valoraciones no
comprendidas en dicha relacién, se atenderd al criterio fijado por el Director de Obra.

Se entiende que todas las unidades de obra presentes en la relacion anteriormente
citada, deben estar completamente terminadas, aunque alguno de los accesorios no
aparezca taxativamente determinado en los cuadros de precios.

Articulo _45.- La fianza que se exigira al Contratista para que responda del
cumplimiento del contrato, se convendrd en el depdsito de un porcentaje del importe
global que se establezca en el contrato, si es que en aquel documento no se aporta
otro procedimiento.

Articulo 46.- Como casos en que la vigente legislacion determinara la rescision del

contrato establecido, se tendran en cuenta los siguientes:

Quedara rescindido el contrato en caso de incumplimiento reiterado y abusivo de las

condiciones estipuladas en este Pliego, perdiendo la fianza y quedando sin derecho

a reclamacion alguna, abonandose Unicamente la obra ejecutada que esté de recibo.

- Seran asi mismo objeto de rescision la morosidad deliberada en la realizacion de las
obras, la falta de observacion de las 6rdenes recibidas y la insubordinacion.

- La interpretacidén de cuantos casos de rescision se pudieran presentar, corresponde
al Ingeniero Director de las obras.

- Si durante la ejecucion de los trabajos, la Administracién decidiera rescindir el
contrato, se abonaran todos los trabajos realizados.

- Si fuese la Contrata quién rescindiera el contrato, solo le daran abonados 2/3 del
valor de los trabajos realizados.

- En cualquier caso, la Contrata debera dejar el terreno en las condiciones que le
indique la Administracion.

Articulo 47.- La entidad adjudicataria de las obras no podra transferir ni parcial ni
totalmente los trabajos a realizar, sin conocimiento del Director de Obra.

Articulo _48.- La fianza depositada se abonara al Contratista una vez realizada la
recepcion definitiva de los trabajos y obras realizadas.

Alumno: Gastén Val Moliné ) 12/17
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)
PLIEGO DE CONDICIONES

5.2 Medicién y abono

Articulo 49.- Las mediciones ya sean totales o parciales, se entiende que
comprenderdn las unidades de obra completamente terminadas, no teniendo el
Contratista derecho a reclamacién de ninguna clase por las diferencias que resulten
entre las mediciones realizadas en el terreno y las que figuren en el Proyecto.

Articulo 50.- La excavacion de la explanacién se abonara por metros cubicos
realmente ejecutados, deducidos de la diferencia entre los perfiles del terreno tomados
antes y después de la excavacion, no siendo objeto de cubicacion los excesos
injustificados.

Las excavaciones para ejecutar las zanjas de cimientos y obras de fabrica, se
abonaran por su volumen, al precio por metro cubico que fija el presupuesto,
hallandose comprendido en dicho precio el coste de todas las operaciones necesarias
para hacer dichas excavaciones, el refino de las paredes y el depdésito de tierras
sobrantes.

Tanto en la excavacion de la explanacién, como en las zanjas, se entendera por metro
cubico de explanacion el de un volumen correspondiente a esta unidad antes de
ejecutar la excavacion y medido sobre el mismo terreno.

Articulo 51.- Los terraplenes se abonaran por su volumen, al precio por metro cubico
que fija el presupuesto, cualquiera que sea la procedencia de las tierras en ellos
empleadas y las distancias a las que unas y otras hayan sido transportadas.

Se entendera por metro cubico de terraplén el volumen correspondiente a esta unidad
en las obras después de ejecutadas y consolidadas.

Articulo 52.- Se abonaran por unidades, metros lineales, metros cuadrados, 0 metros
cubicos segun sea el caso, estando incluidos los refinos y rejuntados de paramentos,
cajas y orificios de todas clases, precauciones contra las heladas de los aglomerantes,
disposiciones para asegurar la adherencia de morteros, etc.

Articulo 53.- El resto de obras no citadas anteriormente seran abonadas por la unidad
métrica correspondiente que figure en los cuadros de precios, entendiéndose
comprendidos en dichos precios cuantas piezas, elementos y medios auxiliares sean
necesarios para la terminacion y buena presencia de la obra.

Articulo 54.- En los precios unitarios correspondientes, se entenderan incluidos
cuantos apartados, medios auxiliares, herramientas y dispositivos sean necesarios
para la mas completa y absoluta terminacion del trabajo.

Articulo 55.- Se extenderan certificaciones parciales de la obra ejecutada por
mensualidades vencidas. Estas certificaciones tienen caracter de abonos a cuenta,
sujetas a las variaciones y rectificaciones que resulten de la liquidacion final, no
suponiendo tampoco ni aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

La Contrata no podra, en ningan caso, alegando retrasos en los pagos, suspender los
trabajos ni reducir el ritmo a que obligue el plazo de ejecucion.

Alumno: Gastén Val Moliné ) 13/17
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)
PLIEGO DE CONDICIONES

Articulo 56.- Finalizadas las obras, se procedera a medir cada una de las unidades de
obra gque se hayan realizado. Al volumen o cantidad medida se le aplicaran los precios
unitarios incluidos en el Proyecto, o aquellos contradictorios que la superioridad haya
aprobado y sean de aplicacion. En la medicion final podra estar presente un
representante de la Contrata a la que se avisara con antelacion suficiente para que se
pueda acudir a este acto.

Alumno: Gastén Val Moliné ) 14/17
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)
PLIEGO DE CONDICIONES

6. DISPOSICIONES DE CARACTER
GENERAL

6.1 Direccion de las obras

Articulo 57.- El representante de la Administracion ante el Contratista, sera el
Ingeniero Técnico o Superior designado, y se encargard de la direccion, control y
vigilancia de las obras, denominandose a efectos de la contrata, Ingeniero Director.

Articulo 58.- Corresponde al Director, la aprobacion de las distintas unidades de obra
ejecutadas, asi como el derecho a adoptar cualquier determinacion que el crea
conveniente en cualquiera de las fases de la obras.

A la Direccion de las obras estara afecto el personal que se considere necesario para
el normal desarrollo de los trabajos. ElI Contratista no podra recusar al Ingeniero
Director ni al resto del personal afecto a la Direccion.

Articulo 59.- Las descripciones que figuren en un documento del Proyecto y hayan
sido omitidas en los demas, habrdn de considerarse como expuestas en todos ellos.
En caso de contradiccion, prevalecera lo especificado en el Pliego de Condiciones.

Las omisiones, descripciones incompletas o erréneas de los detalles de obra o de
alguna operaciéon que sea manifiestamente indispensable para llevar a cabo el espiritu
0 intencién expuestos en el Proyecto o que, por uso y costumbre deben ser realizadas,
no so6lo no eximen a la empresa adjudicataria de la obligacion de ejecutar estos
detalles de obra u operaciones omitidas o errGneamente descritas, sino que por el
contrario deberdn ser ejecutadas como si hubieran sido completa y correctamente
especificadas en el Proyecto.

Articulo 60.- La Contrata debe, a sus expensas, procurarse todos los permisos,
certificados y licencias que la Ley requiera de ella a fin de llevar a cabo el trabajo
encomendado. Asi mismo, debera cumplir las leyes nacionales, provinciales y locales
de las ordenanzas y reglamentos que afecten a la obra a realizar. En particular, el
trabajo se deberd llevar a cabo con la méxima seguridad del personal que lo ejecute,
debiendo cumplirse escrupulosamente las normas vigentes de seguridad e higiene en
el trabajo.
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6.2 Obligaciones y derechos del contratista

Articulo 61.- Sobre lo ya establecido en el presente Pliego, el Contratista tendra las
siguientes obligaciones, responsabilidades y gastos:

El coste de los ensayos y pruebas en los organismos competentes que la Direccion
de la obra pueda solicitar, en todo tiempo, sobre los materiales empleados o que se
vayan a utilizar en la realizacion de la obra. Podra ordenarse la conservacién de
muestras de laboratorio que se determine, precintandolas, previa firma del Director
de Obra y del representante legal de la Contrata, en la forma mas adecuada que
garantice su autenticidad.

La observacién de las normas prescritas por las leyes vigentes, en lo que se refiere a
la Seguridad Social y seguros de accidentes de trabajo y por extension a las
restantes disposiciones legales en vigor que tengan aplicacion durante el tiempo de
realizacion de la obra.

El abono de las correspondientes retribuciones a los obreros, incluyéndose en estas
los pluses que correspondan. En caso de incumplimiento de las citadas obligaciones
y siempre que esta circunstancia haya sido comprobada por el Director de la obra o
bien denunciado por la Inspeccién de Trabajo, se efectuaran retenciones de garantia
para que, en plazo de cinco dias abone lo adeudado, sin que por ello pueda
solicitarse resarcimiento de dafios o pago de intereses sobre las cantidades
retenidas.

El importe de todos aquellos trabajos fotograficos de las obras en curso, en la
cantidad y tamafo que indique la Direccién de Obra.

Las sefiales de dia o de noche mediante los adecuados letreros o sefales
luminosas, en las vias en las que exista un peligro evidente para el trafico que se
desarrolle por ellas, de acuerdo con las particulares indicaciones de la Direccion,
observando las normas de policia segun el vigente Cédigo de Circulacion.

La construccién de puentes, pasarelas, accesos, canales y toda clase de obras
provisionales necesarias para conservar los pasajes publicos y privados, asi como la
continuidad del paso de aguas.

La custodia nocturna y diaria de las obras.

La gestion de los tramites para conseguir las concesiones correspondientes, tomas
de agua de los canales publicos y el abono de los canones que dichas concesiones
preceptuen.

La reparacion de los dafios de cualquier tipo, excluidas aquellas de fuerza mayor,
gue tengan lugar en las excavaciones, explanaciones, aprovisionamiento o
cualquiera de las obras provisionales.

El pago de dafios que, a consecuencia de la ejecucion de las obras, se originasen en
las propiedades publicas y privadas, o a personas, quedando exentos la
Administracién y su personal.

La adopcién de todas las medidas y atenciones necesarias para proteger la vida y
salud de los obreros y personal que pertenezca a la entidad contratante o a terceros.
En consecuencia, cualquier responsabilidad sobre las personas en caso de
accidentes, recaera sobre la empresa adjudicataria.

La Contrata no podra, salvo autorizacion explicita de la Direccién de la Obra, realizar
0 autorizar a terceros la publicacién de noticias, dibujos o fotografias de las obras
gue sean objeto de contrata.

Articulo 62.- El periodo de garantia sera de un afio a partir del momento de la
recepcién provisional. La Contrata estard obligada a la conservacion y mantenimiento
de la via, a costa de las obras incluidas en esta Proyecto durante su ejecucion y plazo
de garantia.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Articulo 63.- Es obligacion de la empresa adjudicataria de las obras a ejecutar, cuanto
sea necesario para la buena construccién y aspecto de dichas obras, aunque no se
halle expresamente determinado en las condiciones de este Pliego, y, en todo caso,
sin separarse del criterio expuesto en estos articulos y de la correcta interpretacion de
las érdenes de que el Ingeniero disponga.

Las dudas que pudieran surgir en cuanto a las especificaciones del Proyecto,
interpretacion de los planos, detalle de las obras, etc..., se resolveran por el Ingeniero
Director de la Obra, debiendo someterse a la Contrata a lo que dicho facultativo decida
en cada caso.

Palencia, Abril 2015
El Ingeniero Técnico Forestal:

Fdo.: Gastéon Val Moliné
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MEDICIONES

1. LISTADO DE MEDICIONES

1.1 Superficie de ocupacion

La superficie de ocupacion total es de 17.695,82 m?

1.2 Movimientos de tierra

Volumen total de desmonte = 8.523'64 m?

Volumen total de terraplén = 6.232'71 m?

1.3 Volumen de la capa de tierra vegetal

Superficie de ocupacion de la via = 17.659'82
Espesor de la capa de tierra vegetal = 0'20 m

Volumen de la tierra vegetal = 3.531'96 m?®

1.4 Volumen de la cuneta

Cuneta izquierda

No tiene cuneta ya que en su mayor parte esta formado por terraplén.

Cuneta derecha

Se realizara cuneta en la base de los taludes de desmonte del lado derecho de la via,
que constituyen practicamente la totalidad de la longitud (el volumen que se indica ya
esta incluido en el volumen de desmonte mencionado anteriormente).

Longitud = 3.577 m

Area de la cuneta = 0’25 m?

Volumen de cuneta= 894’25 m*
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MEDICIONES
1.5 Superficie de los taludes
Superficie del talud de desmonte = 7.633'21 m?
Superficie del talud de terraplén = 6.088'37 m?
Superficie total de talud = 13.721'58 m?
1.6 Obras de fabrica
Canos de drenaje: 8 unidades
Embocaduras: 8 unidades
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MEDICIONES
Capitulo 01: Sefalizacion y replanteo de la traza
Cédigo Descripcion Unidades Cantidad
Panel informativo en chapa de acero galvanizado
01.01 |de 25 x 15 m con dos soportes de tubo, ud 1
incluyendo excavacion, hormigonado y colocacion.
01.02 qulpo de replanteg, formadq por un topografo, un horas 40
auxiliar de topografia y un peon.
Capitulo 02: Tala y retirada de los arboles
Cadigo Descripcion Unidades Cantidad
Tala de todo el arbolado existente en la zona de
02.01 ocupacién de la via, por medios mecanicos, m? 17.695'82
incluyendo carga y transporte a vertedero.
Capitulo 03: Limpieza y desbroce
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Desbroce de toda la vegetacion existente en la
03.01 |Zona _de ocupacion de la via, por medios m? 17.695'82
mecanicos, incluyendo carga y transporte al
vertedero.
Capitulo 04: Retirada de la capa de tierra vegetal
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Excavacion de los primeros 20 cm de la capa de
04.01 tlerl’? vggetal de toda la superficie de ocupaciéon de m? 3.531'96
la via, incluyendo carga y transporte al lugar de
acopio.
Capitulo 05: Desmontes y terraplenes
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Desmonte en tierra de la explanacion con medios
05.01 mecanicos, incluyendo excavado de cune_tg, y m3 8.523'64
transporte de los productos de la excavacién a
lugar de acopio o vertedero.
Terraplén con productos procedentes de la
05.02 | excavacion, vertido y extendido mediante pala m?® 6.232'71
cargadora.
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MEDICIONES
Capitulo 06: Refino de la plataforma
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Perfilado y refino de taludes en desmonte o
06.01 ter_raplen en terreno y perfilado de cuneta, incluso m? 13.721'58
retirada y transporte de los productos resultantes a
vertedero, correctamente terminado.
Nivelacion de la plataforma mediante
06.02 | motoniveladora, dando pendiente de bombeo del m 3.577
2%.
06.03 | Asurcado del terreno con motoniveladora m 3.577
Capitulo 07: Compactacion de la explanada
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Humidificacion del material con un camién cuba
07.01 | hasta alcanzar la humedad Optima y compactacion m 3.577
del firme con rodillo vibrante autopropulsado de 15t
Capitulo 08: Obras de fabrica
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Excavacion de 8 zanjas, con retroexcavadora,
08.01 | transversalmente a la calzada, de 08 m de m? 11°20
profundidad y 0'5 m de anchura.
Colocacién de tuberia de hormigén, de 3’5 m de
longitud y 70 cm de didmetro exterior, colocacion
08.02 | de embocadura de hormigdn, y cubricién con tierra ud 8
procedente de la excavacién, totalmente
terminado.
Capitulo 09: Extendido de tierra vegetal
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Transporte de la tierra vegetal desde el lugar de
09.01 | acopio, extendido en los taludes de terraplén m? 3.531'96
mediante pala cargadora.
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MEDICIONES
Capitulo 10: Sefalizacion de la via
Codigo Descripcion Unidades Cantidad
Sefial circular de didmetro 60 cm, normal y
10.01 |troquelada, incluso poste galvanizado de ud 2

sustentacion y cimentacion, colocada.
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PRESUPUESTO
1. CUADRO DE PRECIOS N° 1
Capitulo 01: Sefalizacién y replanteo de la traza
. . : Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Panel informativo en chapa de .
: , . Ciento cuarenta
acero galvanizado de 2’5 x 1'5 y ocho Euros
2 ki
01.01 m con dos soportes de tqt,)o, m con setenta y 148’76
incluyendo excavacion, L
: 9 seis céntimos
hormigonado y colocacion.
Equipo de replanteo, formado Cincuenta y
0102 |Porun tqpografo, un auxiliar de horas siete euros con 57'49
topografia y un pedn. cuarentay
nueve céntimos
Capitulo 02: Tala y retirada de los arboles
. . : Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Tala de todo el arbolado
existente en la zona de Cero Euros con
02.01 | ocupacion de la via, por m? cincuenta y tres 0’53
medios mecanicos, incluyendo céntimos
carga y transporte a vertedero.
Capitulo 03: Limpieza y desbroce
. . : Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Desbroce de toda la
vegetacion existente en la
zona de ocupacion de la via 2 Cero Euros con
03.01 . L m ochenta y nueve 0’89
por medios mecanicos, e
! céntimos
incluyendo carga y transporte
al vertedero.
Capitulo 04: Retirada de la capa de tierra vegetal
. . : Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Excavacion de los primeros 20
cm de la capa de tierra vegetal .
de toda la superficie de 3 Cinco Euros con
04.01 o ; m sesenta y dos 5'62
ocupacién de la via, .
) céntimos
incluyendo carga y transporte
al lugar de acopio.
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PRESUPUESTO
Capitulo 05: Desmontes y terraplenes
. . : Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Desmonte en tierra de la
explanacién con medios
mecanicos, incluyendo Cinco Euros con
05.01 |excavado de cuneta, Yy m? sesenta y cuatro 5'64
transporte de los productos de céntimos
la excavacion a lugar de
acopio o vertedero.
s &oha clomatin un Euro con
05.02 | Proc ; N m? ochenta y ocho 1'88
vertido y extendido mediante P
céntimos
pala cargadora.
Capitulo 06: Refino de la plataforma
, . , Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Perfilado y refino de taludes en
desmonte o terraplén en
terreno y perfilado de cuneta, Cero Euros con
06.01 | incluso retirada y transporte de m? cincuenta y seis 0'56
los productos resultantes a céntimos
vertedero, correctamente
terminado.
Nivelaciéon de la plataforma
06.02 mediante motoniveladora, m Cero Euros con 006
' dando pendiente de bombeo seis céntimos
del 2%.
06.03 Asurca_ldo del terreno con m Cero Eu[os_ con 004
motoniveladora. cuatro céntimos
Capitulo 07: Compactacion de la explanada
o . , Importe
Cadigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Humidificacién del material con
un camion cuba hasta alcanzar
07.01 la humg@ad optima 'y m Cero Eu[og con 009
compactacion del firme con nueve céntimos
rodillo vibrante autopropulsado
de 15t.
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PRESUPUESTO
Capitulo 08: Obras de fabrica
. . : Importe
Codigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Excavacion de 8 zanjas, con
retroexcavadora, Dos Euros con
08.01 | transversalmente a la calzada, m? setenta y seis 2'76
de 0'8 m de profundidad y 0’5 céntimos
m de anchura.
Colocacion de tuberia de
hormigén, de 3'5 m de longitud
y 70 cm de diametro exterior, Trescientos
08.02 coloc_ac,ic’)n de emchggura de ud veintiin Euros 33372
hormigon, y cubricion con con setenta y
tierra  procedente de la dos céntimos
excavacion, totalmente
terminado
Capitulo 09: Extendido de tierra vegetal
o . : Importe
Cadigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Transporte de la tierra vegetal
desde el lugar de acopio, Dos Euros con
09.01 | extendido en los taludes de m? sesenta y ocho 2’68
terraplén mediante pala céntimos
cargadora.
Capitulo 10: Sefalizacion de la via
o . : Importe
Cadigo Descripcion Unidad Letra NGmero
Sefial circular de diametro 60
Noventa y dos
cm, normal vy troquelada, Euros con
10.01 | incluso poste galvanizado de ud , 92'53
sustentacion 'y cimentacion, cmcu,en_taytres
céntimos
colocada.
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PRESUPUESTO
2. CUADRO DE PRECIOS N° 2
Capitulo 01: Sefalizacion y replanteo de la traza.
Cdédigo | Unidad Descripcion Precio (€)
Panel informativo en chapa de acero
galvanizado de 2’5 x 1'5 m con dos soportes
de tubo, incluyendo excavacion, hormigonado
y colocacion.
2
01.01 m Mano de obra | 46’63
Maquinaria | 0’00
Resto de obra y materiales | 102'13
Total | 148’76
Equipo de replanteo, formado por un topdgrafo,
un auxiliar de topografia y un peon.
Mano de obra | 56’09
01.02 horas Maquinaria | 0'00
Resto de obra y materiales | 1'40
Total | 5749
Capitulo 02: Tala y retirada de los &rboles
Cédigo | Unidad Descripcion Precio (€)
Tala de todo el arbolado existente en la zona
de ocupacion de la via, por medios mecéanicos,
incluyendo carga y transporte a vertedero.
02.01 m? Mano de obra | 0’17
Maquinaria | 0’35
Resto de obra y materiales | 0’01
Total | 0'53
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Capitulo 03: Limpieza y desbroce

03.01

Desbroce de toda la vegetacion existente en la
zona de ocupacion de la via, por medios
mecanicos, incluyendo carga y transporte al
vertedero.

Mano de obra
Maquinaria
Resto de obra y materiales

Total

PRESUPUESTO

0'13
0'74
002

Capitulo 04: Retirada de la capa de tierra vegetal

04.01

Excavacion de los primeros 20 cm de la capa
de tierra vegetal de toda la superficie de
ocupacion de la via, incluyendo carga y
transporte al lugar de acopio.

Mano de obra
Maquinaria
Resto de obra y materiales

Total

0'86
4'62
0'14

5'62
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Capitulo 05: Desmontes y terraplenes

PRESUPUESTO

Cadigo

Unidad

Descripcion

Precio (€)

05.01

Desmonte en tierra de la explanacion con
medios mecanicos, incluyendo excavado de
cuneta, y transporte de los productos de la
excavacion a lugar de acopio o vertedero.

Mano de obra
Maquinaria
Resto de obra y materiales

Total

0'86
464
0'14

5'64

05.02

Terraplén con productos procedentes de la
excavacion, vertido y extendido mediante pala
cargadora.

Mano de obra
Maquinaria
Resto de obra y materiales

Total

0’00
1'81
0’07

1'88

Alumno: Gastén Val Moliné

6/15

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)

PRESUPUESTO
Capitulo 06: Refino de la plataforma
Cdédigo | Unidad Descripcion Precio (€)
Perfilado y refino de taludes en desmonte o
terraplén en terreno y perfilado de cuneta,
incluso retirada y transporte de los productos
resultantes a vertedero, correctamente
terminado.
06.01 m?
Mano de obra | 0’17
Maquinaria | 0’38
Resto de obra y materiales | 0’01
Total | 0’56
Nivelacibon de la plataforma mediante
motoniveladora, dando pendiente de bombeo
del 2%.
06.02 m Mano de obra | 0'02
Maquinaria | 0'03
Resto de obra y materiales | 0’01
Total | 0'06
Asurcado del terreno con motoniveladora.
Mano de obra | 0'02
06.03 m Maquinaria | 0'01
Resto de obra y materiales | 0’01
Total | 0'04
Capitulo 07: Compactacion de la explanada
Cdédigo | Unidad Descripcion Precio (£€)
Humidificacion del material con un camion
cuba hasta alcanzar la humedad Optima y
compactacion del firme con rodillo vibrante
autopropulsado de 15t.
07.01 m Mano de obra | 0'02
Maquinaria | 0’05
Resto de obra y materiales | 0’02
Total | 0'09
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PRESUPUESTO
Capitulo 08: Obras de fabrica
Cdédigo | Unidad Descripcion Precio (€)
Excavacion de 8 zanjas, con retroexcavadora,
transversalmente a la calzada, de 0'8 m de
profundidad y 0’5 m de anchura.
08.01 m? Mano de obra | 0’86

Maquinaria | 1'83
Resto de obra y materiales | 0’07

Total | 2'76

Colocacion de tuberia de hormigon, de 3'5 m
de longitud y 70 cm de diametro exterior,
colocacion de embocadura de hormigoén, y
cubricién con tierra procedente de la
excavacion, totalmente terminado
08.02 m
Mano de obra | 68'78
Maquinaria | 0’00
Resto de obra y materiales | 264’94

Total | 333'72

Capitulo 09: Extendido de tierra vegetal

Cdédigo | Unidad Descripcion Precio (€)

Transporte de la tierra vegetal desde el lugar
de acopio, extendido en los taludes de
terraplén mediante pala cargadora.

09.01 m? Mano de obra | 0’59
Maquinaria | 2'02
Resto de obra y materiales | 0’07

Total | 2’68
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PRESUPUESTO
Capitulo 10: Sefalizacion de la via
Cdédigo | Unidad Descripcion Precio (€)
Sefal circular de didmetro 60 cm, normal y
troquelada, incluso poste galvanizado de
sustentacion y cimentacion, colocada
10.01 m® Mano de obra | 46’63
Magquinaria | 0’00
Resto de obra y materiales | 45’90
Total | 92'53
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PRESUPUESTO

3. PRESUPUESTO PARCIAL

Capitulo 01: Sefalizacion y replanteo de la traza

Panel informativo en chapa de acero
galvanizado de 2’5 x 1’5 m con dos
01.01 ud soportes de tubo, incluyendo 1 148'76 148'76
excavacion, hormigonado y
colocacion.

Equipo de replanteo, formado por un
01.02 horas | topografo, un auxiliar de topografia y 40 57'49 2.299'60
un peon.

Capitulo 02: Tala y retirada de los arboles

Tala de todo el arbolado existente en

la zona de ocupacion de la via, por
medios mecanicos, incluyendo carga
y transporte a vertedero.

02.01 m? 17.695'82 0’53 9.378'78

Capitulo 03: Limpieza y desbroce

Desbroce de toda la vegetacion

existente en la zona de ocupacion de
03.01 m? la via, por medios mecanicos, | 17.695'82 0'89 15.749'28

incluyendo carga y transporte al

vertedero.
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PRESUPUESTO
Capitulo 04: Retirada de la capa de tierra vegetal
Precio ,
Cddigo | Unidad Descripcion Cantidad unidad Prec(lg)total
(€

Excavacion de los primeros 20 cm de
la capa de tierra vegetal de toda la
04.01 m? superficie de ocupacion de la via, 3.531'96 5'62 19.849'61
incluyendo carga y transporte al
lugar de acopio.

Precio total 19.849'61

Capitulo 05: Desmontes y terraplenes

Precio ,
Cédigo | Unidad Descripcion Cantidad | unidad | " 'eCi0 0%

© &

Desmonte en tierra de la explanaciéon
con medios mecanicos, incluyendo
05.01 m? excavado de cuneta, y transporte de 8.523'64 5'64 48.073'33
los productos de la excavacion a
lugar de acopio o vertedero.

Terraplén con productos procedentes
05.02 m? de la excavacién, vertido y extendido 6.232'71 1'88 11.717'49
mediante pala cargadora.

Precio total 59.790'82

Capitulo 06: Refino de la plataforma

Precio ,
Cédigo | Unidad Descripcion Cantidad unidad Prec(g)total
(€)
Perfilado y refino de taludes en
desmonte o terraplén en terreno y
06.01 m? perfilado de cuneta, incluso retirada y 13.721'58 056 7 684°08
transporte  de los  productos
resultantes a vertedero,
correctamente terminado.
Nivelacién de la plataforma mediante
06.02 m motoniveladora, dando pendiente de 3.577 0’06 214’62
bombeo del 2%.
06.03 m Asurcgdo del terreno con 3577 004 14308
motoniveladora
Precio total 8.041'78
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
PRESUPUESTO

Capitulo 07: Compactacion de la explanada

Humidificacion del material con un

camion cuba hasta alcanzar la
07.01 m humedad o6ptima y compactacion del 3.577 0'09 321'93

firme con rodillo vibrante

autopropulsado de 15t.

Capitulo 08: Obras de fabrica

Excavacion de 8 zanjas, con
retroexcavadora, transversalmente a

3 ) 1 1
08.01 m la calzada, de 0’8 m de profundidad y 1120 2'76 3091
0’5 m de anchura.
Colocacion de tuberia de hormigon,
de 35 m de longitud y 70 cm de
08.02 ud diametro exterior, colocacion de 8 32172 2 669'76

embocadura de  hormigén, vy
cubricion con tierra procedente de la
excavacion, totalmente terminado

Capitulo 09: Extendido de tierra vegetal

Transporte de la tierra vegetal desde
09.01 me el lugar de acopio, extendido en los 3.531'96 268 9 46565
' taludes de terraplén mediante pala ' '
cargadora.
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)
PRESUPUESTO

Capitulo 10: Sefalizacion de la via

Sefal circular de diametro 60 cm,

normal y troquelada, incluso poste , '
galvanizado de sustentacion 'y 2 92'53 18506
cimentacion, colocada

10.01 ud
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)

PRESUPUESTO
4. PRESUPUESTO GENERAL
Presupuesto de ejecucién material

Capitulos Importe (€) %
01: Sefalizacion y replanteo de la traza 2.448'36 191
02: Tala y retirada de los arboles 9.378'78 7'33
03: Limpieza y desbroce 15.749'28 12'31
04: Retirada de la capa de tierra vegetal 19.849'61 15'52
05: Desmontes y terraplenes 59.790'82 46’74
06: Refino de la plataforma 8.041'78 6'29
07: Compactacion de la explanada 321'93 025
08: Obras de fabrica 2.700'67 2'11
09: Extendido de tierra vegetal 9.465'65 7'40
10: Sefalizacién de la via 185’06 0'15

Total: 127.931'94 €

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 €)

Palencia, Abril de 2015
El Ingeniero Técnico Forestal:

Fdo.: Gastéon Val Moliné
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA VIA FORESTAL EN TRABADELO (LEON)

PRESUPUESTO
Presupuesto de ejecucion por contrata

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 127.931'94 €

Gastos generales (15% PEM) 19.189'79 €

Beneficio industrial (6% PEM) 7.675'92 £

Presupuesto de Ejecucion por contrata 154.797°'65 €

El Presupuesto total de Ejecucién 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 ejecucion por Licitacion

Presupuesto de Ejecucion por Contrata 154.797°'65 €

IVA (21%) 32.507'51 €

Presupuesto de Ejecucion por Licitacion 187.305'16 €

El Presupuesto total de Ejecucidén por Licitacidon del Proyecto de ampliacién 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 €)

Palencia, Abril de 2015
El Ingeniero Técnico Forestal:

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



