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1. INTRODUCCION

Un proyecto de inversién es una propuesta técnica y econémica con la que se pretende resolver un
problema que afecta a la sociedad y/o mejorar el bienestar de la misma empleando para ello los
recursos humanos, materiales y tecnolégicos disponibles. Este proyecto queda reflejado en un
documento escrito en el que se recoge la informacién necesaria para que la persona o ente inversora
del proyecto pueda evaluar las repercusiones econémicas del mismo (Cérdoba, 2011).

Con la ejecucion de los proyectos se pretende transformar el conjunto de insumos (materias primas,
maquinaria y equipos) que la empresa/ente ejecutora aporta para transformar a la realidad lo
proyectado convirtiéndolo entonces en un conjunto de productos a través de la ejecucion de diferentes
actividades. Son dichos productos, junto con las actividades que los originan, asi como la intensidad o
adecuacion de su uso posterior, los que se han de evaluar técnica y econémicamente para llegar a
conocer si un proyecto es viable o no y/o satisface las necesidades planteadas en un principio.

En todo proyecto existen una serie de condicionantes y restricciones para su ejecucion, pero hay
tres de ellas que se pueden considerar especialmente importantes y comunes en todos los proyectos,
estas son: el coste, el alcance y el tiempo (plazo). A la interaccion de estas tres restricciones en los
proyectos se denomina “triple restriccion” (Duocastella, 2013). Estas se detallan a continuacion:

» Alcance: cada proyecto produce un unico producto o servicio Unico y original, ya que a cada
necesidad se responde con un disefio adecuado y proporcionado a la satisfaccion de la misma.
El alcance representa lo que esta previsto entregar al final de la ejecucion del proyecto, asi
como las caracteristicas del producto o servicio a entregar.

» Tiempo: todos los proyectos estan delimitados en el tiempo por un cronograma. Representa el
plazo en el que esta previsto llevar a cabo las actividades proyectadas. Siempre existe una
fecha ultima que cumplir, asi como una serie de actividades criticas, cuyo retraso, suponen el
retraso global en la entrega de la obra o producto. Las actividades criticas concatenadas entre
si hasta el final del proyecto, se conocen como “camino critico” (Navarro, 2018).

» Coste: ésta restriccion incluye todos los recursos requeridos para poder concluir con éxito el
proyecto con el nivel de calidad minimo exigido para cumplir la funcién deseada a lo largo de
la vida util del proyecto; es decir, no solo se refiere a él dinero necesario, sino también a
recursos humanos, materiales, equipos, etc.

Las restricciones definidas anteriormente estan relacionadas y condicionadas unas con otras por lo
tanto si se produce un cambio en alguna de ellas, dicho cambio influira directamente en el cambio de
una o de las dos restricciones restantes, por ejemplo, si el alcance del proyecto aumenta, el tiempo y
el coste se veran aumentados respecto a lo que se habia proyectado inicialmente, si el coste disminuye
el tiempo aumentara y/o el alcance disminuira. Como ejemplo de lo anterior, podriamos suponer que la
idea del proyecto fuese llevar a cabo una repoblacion forestal, en este caso el alcance lo determinaria
las caracteristicas de la repoblacién (eleccion de especie, tratamientos a la vegetacion preexistente,
preparacion del terreno, plantacion y cuidados culturales), el tiempo estaria determinado por la cantidad
de dias 0 meses que se tardaria en concluir y el coste representa el presupuesto que necesita emplear
el Contratista del proyecto para llevar a cabo la repoblacion con las caracteristicas fijadas y el tiempo
establecido. Asi pues, si se quisiera incrementar la calidad de las caracteristicas de la repoblacion
(alcance), aumentaria el coste del Contratista puesto que a mayor calidad, mayor precio, y también
aumentaria el tiempo de ejecucién ya que se llevaria a cabo una labor mas meticulosa. Del mismo
modo, si se tomase la decisién de adelantar la fecha de finalizacion de la repoblacién, el coste
aumentaria puesto que habria que aumentar los medios materiales y humanos pero el alcance no
necesariamente se tendria que ver afectado.

La figura 1 que se muestra a continuacion refleja lo explicado anteriormente, y la importancia que
tiene mantener un equilibrio entre estas tres variables.
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Figura 1. Representacién de la relacion entre las 3 restricciones mas representativas de los proyectos.

Para lograr que las tres variables que conforman la triple restriccion se mantengan en equilibrio, una
buena préactica que debe aplicar la Direccién Facultativa de la Obra es realizar controles rutinarios a lo
largo de la ejecucidén del mismo y asegurarse de que para llevar a cabo cada actividad se asignen los
recursos méas adecuados.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Cooperacién del Japén (JICA) (2012), una evaluacion,
en general, “es la recoleccién y analisis sistematico de evidencias, con el propdsito de mejorar el
entendimiento del objetivo evaluado, asi como tener la capacidad de emitir opiniones respecto al
mismo” (Navarro, 2016).

En definitiva, los proyectos han de ser evaluados para reducir al maximo cualquier posibilidad de
pérdida financiera o de desviacion respecto a la necesidad a cubrir o las expectativas de rendimiento y
beneficio; y asi, contar con una base sélida y objetiva que sustente el sentido y el andlisis respecto a
expectativas de las inversiones realizadas. Invertir en un proyecto significa cambiar el valor de la
inversion realizada en el momento presente por una serie de beneficios netos futuros, cuyo valor
aunque en algun modo incierto, se intenta asegurar en lo previsible, intentando disminuir mediante, una
elaboracién razonada, meticulosa, metddica y razonable del proyecto, el grado de incertidumbre
(estudio de prefactibilidad, estudio de factibilidad, anteproyecto, proyecto de ejecucion),lo que no evita
gue dicha inversion no esté exenta de riesgo si se lleva a cabo. A mayor cantidad de recursos puestos
al servicio del proyecto disminuye el grado de incertidumbre y el nivel de riesgo (Navarro, 2016).

Con la evaluaciéon del proyecto ademas de obtener una serie de beneficios netos futuros, la
empresa ejecutora puede tener la capacidad de definir los criterios que garanticen la seleccion de
alternativas viables técnica y econémicamente, ya que cuanto mas clara sea la decisién de seleccionar
una alternativa y no otra, mas rapida sera la asignacion de todos los recursos necesarios para ejecutar
el proyecto, puede medir el grado de eficacia (logro de objetivos plantados) y eficiencia (beneficios
finales y recursos empleados) del proyecto, valorar la conveniencia de repetir el proyecto en préximas
ocasiones, determinar las razones de los éxitos y los fracasos y establecer otros efectos o
consecuencias no previstos inicialmente (Navarro, 2016).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Segun el Project Managment Institute (PMI) (2012) “un proyecto es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”, a su vez la Norma espafiola UNE
157001 (2014) define proyecto ejecutivo o constructivo como “un conjunto de documentos, modelos o
magquetas, en soporte fisico, ldgico o cualquier otro, que tiene como objeto la definicion y la valoraciéon
de las caracteristicas de un producto, obra, edificio, instalacion y servicio, y que se requieren en funcion
de su fin o destino”. Con la ejecucién de un proyecto se pretenden alcanzar unos objetivos especificos
gue los impone un presupuesto fijado, unas calidades establecidas y un plazo de tiempo definido en el
proyecto, pero ademas, al realizar una evaluacion de los proyectos tras su ejecucion las entes
ejecutoras del mismo pueden llevar a cabo las valoraciones pertinentes respecto a lo que estaba
proyectado y lo que realmente se ha ejecutado para comprobar si existen diferencias y realizar un
andlisis de resultados que muestre si se ha logrado conseguir los objetivos especificos propuestos y el
nivel de éxito de la ejecucion.

Dicho lo anterior, el objetivo general del presente documento es que la empresa ejecutora conozca
sus debilidades y fortalezas, una vez se haya realizado la evaluacion de la ejecucién del proyecto, con
el fin de poder mejorar en la gestién de proyectos futuros, analizando tiempos, costes, riesgos y calidad
de obras ya ejecutadas para evitar cometer errores pasados y mejorar los rendimientos y disminuir
costes futuros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ya, en la definicion del objetivo general del presente estudio, se hacia referencia a que el
presupuesto fijado, las calidades establecidas y el plazo de ejecucién proyectado eran las variables que
imponen en todo proyecto una serie de objetivos especificos a alcanzar por la empresa ejecutora. Estos
son:

» Antes de decidir si realizar la inversibn o no es necesario que se tenga claro el alcance del
proyecto, es decir, las metas y propdsitos que se han de cumplir dentro del plazo fijado, asi
como todas las caracteristicas del mismo. Para ello, lo idoneo es realizar una evaluacion antes
de llevar a cabo la ejecucion del proyecto (evaluacién ex-ante) para que la empresa se asegure
de que el proyecto es viable estudio de prefactibilidad, estudio de factibilidad, estudio de
viabilidad, anteproyecto y pueda analizar los posibles riesgos y puntos débiles antes de tomar
una decisién. Es decir, llevar la incertidumbre al umbral de lo previsible, que no haya sorpresas
ante el resultado del proyecto o, lo que es lo mismo, que el proyecto ejecutado no se salga de
los margenes temporales y econdmicos programados para que cumpla su funcién especifica.

» Sifinalmente se decide llevar a cabo la obra se ha de realizar un seguimiento y control en todas
las fases de ejecucion. Esto permitird a la empresa establecer una comparacion entre lo
proyectado y lo ejecutado para poder determinar y medir la evolucion del proyecto, detectar
desviaciones y necesidades y establecer las medidas de mejora que se necesiten a lo largo de
todo el proceso.

» Una vez finalizada la obra (evaluacion ex-post) se ha de comprobar si la evaluacion ex- ante
se realiz6 adecuadamente para ganar experiencia en futuras evaluaciones y aprender de los
errores cometidos. También, se han de analizar los resultados de la ejecucion del proyecto, es
decir, si se ha cumplido con el propésito, si la calidad de la obra es la pactada, si el plazo de
ejecucion se corresponde con el proyectado, etc. En definitiva, el objetivo de ésta evaluacion
ex-post es el de conocer si la inversion realizada ha dado resultados positivos 0 negativos v,
en el caso de no obtener los resultados esperados, estudiar los errores causantes de dichos
resultados para poder solventarles en el futuro y alcanzar el rendimiento/beneficio/servicio
esperado del proyecto.

En la figura 2 se recoge de forma clara las distintas fases por las que pasa un proyecto, es decir, su
ciclo de vida:
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Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto. Fuente: Modificado de Carrién y Berasategi (2010).

3. METODOLOGIA

3.1 ELECCION DEL METODO DE EVALUACION DE PROYECTOS A APLICAR

Para facilitar la fase de evaluacién de proyectos existen varias metodologias en las que se evalGan
factores cuantitativos (rendimientos, costes y tiempo) y cualitativos (entrevistas, reuniones e informes),
lo ideal es escoger métodos complementarios para la evaluacion. Entre los métodos cuantitativos para
la evaluacién de un proyecto destacan tres:

» Revisiones de desempefio: se realizan fundamentalmente para conocer el grado de
productividad y se han de realizar frecuentemente para corregir desviaciones.

» Andlisis de tendencia: con éste analisis se pretende detectar si el proyecto esta mejorando o
si, por el contrario, la tendencia predominante es negativa. Este método se suele aplicar en
proyectos de larga duracién por lo que el error es menor al poder recoger mas informacion
gracias a la larga duracion de la ejecucion.

» Andlisis del valor acumulado: integra el alcance del proyecto, costes, programacién y compara
las previsiones proyectadas con las realmente ejecutadas. Es el método ideal para controlar el
tiempo y presupuesto invertido, facilitando asi la gestion del proyecto. De cada trabajo
ejecutado se ha de conocer su valor previsto, coste real y beneficios en el periodo de ejecucion
del proyecto.

Ademas de los métodos cuantitativos descritos anteriormente, que se utilizan exclusivamente para
la evaluacion de proyectos, de los cuales uno de ellos seré el que se emplee para evaluar los proyectos
incluidos en el presente estudio, existen otros dos métodos que se emplean en la planificacion,
facilitando el seguimiento durante la ejecucion y que muchas veces también son empleados para la
evaluacién de proyectos, estos son el método del marco I6gico y el método de mapeo de alcances. Se
definen a continuacion:

» Método del marco légico: se puede utilizar en todas las etapas del proyecto. Contempla el
problema a resolver, analiza a las personas o entes involucradas, jerarquiza los objetivos y
selecciona una alternativa a emplear para llevar a cabo la soluciéon del problema. El producto
del desarrollo de ésta metodologia es una matriz la cual resume lo que el proyecto pretende
hacer y como y cuales son los supuestos claves y como los insumos y productos del proyecto
seran monitoreados y evaluados. (Ortegdn, Pacheco y Prieto, 2005).

ALUMNA: Andrea Borbolla Gutiérrez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

Péagina 4 de 124



EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS PROVINCIAS
DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

» Método de mapeo de alcances: este método contempla los cambios que se producen a lo largo
de las etapas de un proyecto debido a cambios en las actuaciones y/o acciones de las personas
0 entes involucradas. Contempla varias etapas: etapa de Disefio Intencional que sirve para
establecer un consenso sobre los cambios que se pretenden generar, etapa de Seguimiento y
Alcances de Desempefio que proporciona un marco de trabajo para el seguimiento continuo de
las actuaciones que se llevan a cabo y de las acciones de los involucrados para la consecucién
de los objetivos fijados y etapa de Planificacion de la Evaluacion que permite identificar y
desarrollar los criterios que se elegiran para llevar a cabo la evaluacion del proyecto (Earl,
Carden y Smutylo, 2002).

Sera el Método del Andlisis del Valor Acumulado, el que se utilice para el desarrollo del presente
estudio, ya que proporciona una medida objetiva y universal del progreso de un proyecto, y es el que
mas se adapta a las necesidades del mismo, porque ni sélo el tiempo transcurrido, ni so6lo el dinero
ganado son indicadores del avance de un proyecto. Este método permite analizar los costos y tiempos
invertidos en cualquier fase de la ejecucién del proyecto, lo que permite que el ente ejecutor del proyecto
identifique los problemas que puedan surgir durante la ejecucion del mismo y pueda tomar medidas
correctivas rapidas y efectivas desde etapas tempranas de la ejecucion.

3.2 TIPOS DE EVALUACION

Alo largo del ciclo de vida de un proyecto es posible llevar a cabo su evaluacion, desde el nacimiento
de laidea hasta la finalizacion de la ejecucién. Las metodologias de evaluacién de proyectos se pueden
clasificar en dos grupos segun el estado en el que se encuentre el mismo: evaluacién ex-ante y
evaluacién ex-post.

La evaluacion de la repercusion econdmica probable de una inversion se denomina evaluacién ex-
ante, éste tipo de evaluacién se realiza para disminuir el riesgo de la decisién final sobre si es rentable
llevar a cabo la inversidn, ya que se evalUan los acontecimientos que pueden, o no, tener lugar si ésta
se decidiese llevar a cabo. Aunque en toda evaluacién puede existir falta de informacién y cierto grado
de incertidumbre, al emplear ésta evaluacién se presupone que se ha realizado correctamente por lo
gue su utilizacion llevara consigo la asignacion eficiente de los recursos. Como decia Navarro (2016)
“Disefiar es luchar con la incertidumbre en la asignacion de recursos; cuanto mas recursos se asigne,
menos incertidumbre hay”.

Para comprobar que la evaluacién ex-ante haya sido analizada de forma correcta, se ha de realizar
la evaluacion ex-post. Esta es realizada una vez que se ha ejecutado el proyecto o parte de él y se ha
examinado el resultado del mismo. Permite al Contratista conocer si su ejecucion ha sido eficaz, es
decir, si se han obtenido los resultados esperados tanto técnica como econdémicamente y, en caso
negativo, detectar cuales han sido los errores que han generado dicho resultado. Ademas, supone una
herramienta de control para inversiones futuras, ya que se pueden conocer las variables en las que se
ha de mejorar tanto en la etapa de ejecucion como en la evaluacion ex-ante.

En general, las diferencias entre la evaluacion ex-ante y la evaluacién ex-post radican en: la finalidad
de la evaluacién (ex-ante: beneficios futuros, ex-post: beneficios (o pérdidas) efectivos) y el tipo de
informacién y la manera de obtencién de la misma (ex-ante: informacion de algin modo tedrica y, en
cierto modo, incierta ya que, aunque nos basemos en datos comprobables de proyectos anteriores mas
0 menos similares, cada proyecto es Unico y posee algunas variables inciertas. Ademas, aln no se ha
proyectado. Mientras que la evaluacion ex-post se basa en informacién obtenida una vez se ha
ejecutado el proyecto).

Para lograr una evaluacion de resultados exitosa (evaluacion ex-post) la persona o ente evaluadora
debe:

» Realizar un diagnéstico detallado y completo de la situacion sin proyecto (evaluacion ex-ante).

» Recabar informacién en las distintas fases de la ejecucién para identificar los avances y
objetivos que se van logrando.

» Calcular los tiempos y costes que conlleva la resolucion del problema propuesto, asi como los
resultados esperados tras la ejecucion del proyecto.
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» Conocer la forma en que se ha desarrollado las fases de pre-inversion, inversion y explotacion
del proyecto.

A partir de éste punto hasta que finalice la explicacion de la metodologia en la evaluacion de
proyectos, se explica el procedimiento a seguir suponiendo, para un mejor seguimiento y comprension
en algunos apartados, el caso de un proyecto de repoblacion forestal.

3.3 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LA
EVALUACION EX-ANTE

3.3.1 Situacion sin proyecto y andlisis de alternativas a la solucion
3.3.1.1 Identificacion del problema

El primer paso para comenzar con la evaluacion ex-ante del proyecto es conocer las causas por las
gue se quiere llevar a cabo el mismo, es decir, identificar el problema que dio origen a la propuesta.
Ademas, se han de detectar las causas y efectos que genera dicho problema para poder conocer los
beneficios y costos asociados a la resolucion del mismo, y asi detectar si la inversion sera rentable o
no antes de tomar la decision sobre si se llevara a cabo el proyecto.

También resultara interesante hacer una descripcion del entorno del proyecto para caracterizar el
area de influencia del mismo y en funcion de ello valorar una serie de alternativas.

Ejemplo: Supongamos una repoblacion forestal existente en un entorno determinado de Eucalyptus
globulus infectado con el hongo patégeno Mycosphaerella sp. Puede que la planta con la que se efectu6
la repoblacion estuviera contaminada ya en el vivero o puede que se haya realizado alguna herida de
corta en la misma con herramientas infectadas y la planta se haya contaminado, éste hecho junto con
unas condiciones de humedad y temperatura del entorno favorables, favorecen la proliferacion del
hongo y por lo tanto se pierden las buenas condiciones sanitarias de la masa. A parte del estado
sanitario de la masa, la falta de una buena gestién selvicola encaminada a la reduccion de material
combustible hace que se incremente el riesgo de incendio en el lugar. Esto nos lleva a pensar que,
antes de llevar a cabo dicha repoblacion, durante la evaluacidén ex-ante, se realizé un mal estudio del
lugar ya que, si éste se hubiera elaborado correctamente, probablemente se hubiera elegido otra
especie alternativa al Eucalyptus globulus.

En la figura 3 se esquematiza el ejemplo descrito anteriormente. Se plantean las causas por las que
existe la necesidad de llevar a cabo una nueva repoblacién para solucionar el problema planteado y los
efectos positivos que tendria la ejecucion de la repoblacion.
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Tratamientos
selvicolas con

herramientas
infectadas por
Mycosphaerella

contaminada en
origen por
Mycosphaerella
sp.

Falta de gestion
selvicola (riesgo
de incendio)

Mala elecciéon de
especie

DEGRADACION DEL ECOSISTEMA

Mayor valor econémico Reduccion del riesgo de
Mejora de la sanidad en futuros incendios por los
forestal aprovechamientos cuidados culturales que
forestales se practiquen

Figura 3. Causas por las que se debe llevar a cabo el nuevo proyecto y efectos del mismo si se ejecutase.

3.3.1.2 Identificacién y seleccién de alternativas

Una vez definido el problema (necesidad a resolver) se han de identificar las posibles soluciones al
mismo. La idea es seleccionar las alternativas que cumplan en mayor o menor medida los objetivos del
proyecto y puedan resolver el problema planteado de la manera mas efectiva.

Una vez identificadas las alternativas se han de comparar entre si, rechazando las que no parezcan
deseables o no se ajusten del todo a los objetivos planteados para, finalmente, seleccionar la alternativa
optima desde el punto de vista técnico, econémico, ambiental y social.

A continuacién se muestra la matriz en la que se recogen los diferentes factores (eleccion de
especie, tratamiento de la vegetacion preexistente, preparacion del terreno e implantacién vegetal) que
intervienen en el proyecto de repoblacion ejemplificado durante el desarrollo de ésta metodologia y
diferentes alternativas de cada uno de los factores influyentes que pueden cumplir con los objetivos del
proyecto (imaginemos que el objetivo principal de la repoblacién es la produccién) (alternativas del
factor “eleccion de especie”: P. radiata, E. globulus y E. nitens). La eleccién de una de las alternativas
se podré realizar tras valorar cuantitativamente las variables que influyen en la eleccion de las mismas,
en el caso de la eleccién de especie, las variables de influencia a la hora de seleccionar una especie u
otra seran principalmente: altitud, precipitacion, temperatura, sustrato, turno de corta y temperamento.

Este tipo de evaluacién se conoce como “evaluacion multicriterio” y, en este caso, se valorara
cuantitativamente otorgando diferentes puntuaciones, para cada variable de influencia, recogidas en
los siguientes rangos: menor influencia (0 a 4), influencia media (5 a 7) o mayor influencia (8 a 10). A
las valoraciones que se consideren mas adecuadas se les atribuird un color verde, mientras que a las
puntuaciones menos adecuadas se les atribuira un color rojo. Esta ponderacidn permitira objetivizar la
valoracion y discriminar alternativas para evitar empates.

En la Tabla 1 se refleja la matriz de seleccion de alternativas.
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Tabla 1. Matriz de seleccion de alternativas.

Preparacion Implantacion
del terreno vegetal

Tratamiento de
la vegetacion
preexistente

Eleccion de
especie

P. radiata

E. globulus

E. nitens
Desbroce
mecanizado
Desbroce
manual
Desbroce
combinado
IAhoyado
manual
IAhoyado con
retroexcavador
Subsolado
lineal
Plantacién con
barrén/plantam
Plantacion
manual
Siembra

Altitud
Precipitacion
Temperatura
Sustrato

Turno corta
Temperamento
Pendiente
Pedregosidad
FCC matorral

Eleccion de
especie

.z

vegetacion

dela

Tipo matorral

Tratamiento

Pendiente
Pedregosidad

Profundidad
suelo

del terreno

Calidad planta

Objetivo
productor

vegetal

Implantacion| Preparacion

3.3.2 Analisis de la ejecucién y operacion del proyecto
3.3.2.1 Descripcion del proyecto

En todo proyecto debe describirse la informacion general de la intervencion que se pretende llevar
a cabo (ingenieria del proyecto), ademés es importante especificar el lugar donde se llevara a cabo el
proyecto (situacién y localizacidn), ya que los recursos necesarios (humanos, materiales y econémicos)
dependerdn en parte de la localizacion de las actuaciones y de los condicionantes internos
(caracteristicas del medio fisico) y condicionantes externos (propiedad, caracteristicas
socioecondmicas en la zona). Esta descripcion, que se adjunta en el documento “memoria” del
proyecto, permite visualizar rdpidamente la estrategia de intervenciébn basada en la alternativa
seleccionada previamente que se va a llevar a cabo, es decir, permite a la persona que lea el documento
hacerse una idea aproximada del problema que se pretende resolver (objeto del proyecto) y como se
quiere resolver (ingenieria del proyecto, programacion de las obras y presupuesto).

3.3.2.2 Identificacion de las unidades de obray partidas alzadas

Cada una de las partes diferenciables a ejecutar (Ej.: desbroce mecanizado, plantacion de encina,
plantacion de eucalipto, cercado perimetral,..), en las que se divide el proyecto, a las que se asigna
unas tarifas para poder calcular el presupuesto, se las denomina unidades de obra. Cada unidad de
obra se mide con la unidad de magnitud fisica que mas la represente, facilite su replanteo en obra y
posterior medicidn tras la ejecucion [Ej.: en funcion de la extension a tratar, el desbroce mecanizado
puede medirse en m? o en ha; en funcion del tamafio de la plantacidn, las plantas las mediremos en
unidades de planta (en un jardin) o en millares de unidades (en un monte)]. Estan formadas por diversos
materiales que precisan de mano de obra, maquinaria y/o medios auxiliares para ejecutarse. Cada
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unidad de obra se ha de definir claramente, para evitar cualquier confusion, indicando el personal o
especialistas necesarios para llevarla a cabo, los elementos de los que consta, tipo de equipo con el
gque debe ser ejecutada, si se incluye o no el transporte, etc. Las unidades de obra se agrupan en
Capitulos, los cuales retinen todas las unidades de obra asociadas a una accién concreta del proyecto.
Por ejemplo, en el Capitulo: Plantacion, se incluyen las unidades de obra: desbroce mecanizado,
preparacion del terreno, plantacion, colocacion de protectores. Se muestra un ejemplo de unidad de
obra en la figura 4.

UNIDAD DE OBRA:

ha. Hectarea de preparacion del terreno mediante
ahoyado con subsolador provisto de un rejon,
desplazandose segun lineas de méxima pendiente y
hasta donde ésta lo permita. Uso de un solo rejon.

Y

Figura 4. Ejemplo de una unidad de obra incluida en una repoblacion.
3.3.2.3 Mediciones de las unidades de obra

Una vez definidas y descritas las unidades de obra del proyecto han de ser cuantificadas, es decir,
medidas siguiendo un criterio de medicién. Las cantidades que hay que realizar de cada unidad de obra
(figura 5), agrupadas por capitulos se incluyen en el documento Mediciones (UNE 157001). En esta
etapa del proyecto se valora con claridad y de forma ordenada todas las unidades de obra para
posteriormente poder calcular el presupuesto del proyecto. Estas mediciones se obtienen de las
medidas de los planos que se incluyen en la documentacion del proyecto (Documento Planos).

UNIDAD DE OBRA:

ha. Hectarea de preparacion del terreno mediante
ahoyado con subsolador provisto de un rejon,
desplazandose segun lineas de maxima pendiente
y hasta donde ésta lo permita. Uso de un solo rején

MEDICION:
12 ha

i R . L"} ! x o
Figura 5. Superficie sobre la que se ejecutara la unidad de obra descrita anteriormente.

3.3.2.4 Precios de las unidades de obra

Cada entidad privada u organismo publico trabaja con una base de precios (tarifas), que
normalmente crea a partir de una base de datos propia 0 ya existente en el mercado. De tal manera
gue, en dicha base de precios se recogen los precios de cada unidad de obra y del material, maquinaria,
mano de obra y otros costes asociados (medios auxiliares, costes indirectos) necesarios para la
ejecucion de dicha unidad. Gracias a las bases de precios se pueden realizar presupuestos de manera
rapida y asegurar asi un margen de beneficios.
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UNIDAD DE OBRA:

ha. Hectarea de preparacion del terreno mediante
ahoyado con subsolador provisto de un rejon,
desplazandose segun lineas de maxima pendiente y
hasta donde ésta lo permita. Uso de un solo rejon

MEDICION:
12 ha

e PRECIO:
YRR 3 708.95 €/ha

N

Figura 6.

Precio de cada ha de preparacion del terreno necesaria para ejecutar la unidad de obra descrita
anteriormente.

3.3.2.5 Presupuesto de ejecucion material (PEM) o Presupuesto de Obra

Segun la Ley de Contratos del Sector Publico un Presupuesto de Obra es “un presupuesto, integrado
0 no por varios parciales, con expresion de los precios unitarios y de los descompuestos, en su caso,
estado de mediciones y los detalles precisos para su valoracién. El presupuesto se ordenara por obras
elementales, en los términos que reglamentariamente se establezcan”.

UNIDAD DE OBRA:

ha. Hectarea de preparacion del terreno mediante
ahoyado con subsolador provisto de un rején,
desplazandose segun lineas de maxima pendiente
y hasta donde ésta lo permita. Uso de un solo rején

MEDICION:
12 ha

PRECIO:
708.95 €/ha

Y

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL:
12 ha x 708,95 €/ha= 8.507,4 €

o

Figura 7. Célculo del PEM que supondria la ejecucién de la unidad de obra descrita anteriormente.

3.3.2.6 Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC) o Presupuesto Base de
Licitacion
A efectos de la Ley de Contratos del Sector Publico, por Presupuesto Base de Licitacion se entiende
“el limite maximo de gasto que en virtud del contrato puede comprometer el érgano de contratacion,
incluido el Impuesto sobre el Valor Aiadido (1.V.A), salvo disposicion en contrario”.

Este presupuesto se obtiene tras sumar al PEM el Gasto General, el Beneficio Industrial y el .V.A.
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UNIDAD DE OBRA:

ha. Hectarea de preparacion del terreno mediante
ahoyado con subsolador provisto de un rején,
desplazandose segun lineas de maxima pendiente y
hasta donde ésta lo permita. Uso de un solo rejon

MEDICION:
12 ha

PRECIO:
70K OR €/ha

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL:
12 ha x 708,95 €/ha= 8.507,4 €

Figura 8. Célculo del PEC que supondria la ejecucion de la unidad de obra descrita anteriormente.

3.3.2.7 Cronograma de actuacion

El objetivo de la elaboracion de un calendario de actuaciones en un proyecto es indicar el tiempo de
duracién de cada actuacion. El Contratista debe elaborar su propio cronograma de actuacion a partir
del cronograma proyectado para conocer la duracién real prevista para cada actuacion. En éste caso
se asignara un orden de prioridad siendo la mas prioritaria la actuacion A y la menos la actuacion E. El
calendario debe ser factible y realista para que sirva de guia a todas las personas que intervengan en
el proyecto.

Por su parte, al Promotor del proyecto se le debera mantener informado en todo momento a través
de los informes de seguimiento pertinentes que se realicen a lo largo de la ejecucion de la obra.

Si a lo largo de la ejecucion hubiera algin imprevisto que conllevase la modificacién del calendario
de actuacién seréa el Director de obra quien tendrd que adaptar inmediatamente el calendario para
abordar la incidencia y cumplir en la medida de lo posible el plazo de ejecucién del proyecto.

Para representar dichas actuaciones se utilizan metodologias eficaces como el Diagrama de Gantt
o el Diagrama de Pert. Las principales diferencias entre estos son las siguientes:

» Estéticamente los Diagramas de Gantt presentan la informacion recogida en un gréafico de
barras que representa la duracién de cada actuacion, mientras que los diagramas de Pert
muestran la informacion en forma de diagrama de red, presenta un nodo inicial del cual se
ramifican las actuaciones.

» Los Diagramas Gantt son ideales para proyectos sencillos con pocas actividades
interrelacionadas mientras que en proyectos en los que unas actuaciones dependen de otras
utilizar el diagrama de Pert facilita el trabajo.

No obstante, aunque haya diferencias entre ellos, el empleo de un método no excluye la utilizacién
del otro. En el presente estudio se aplicara el Método de Pert y una vez realizado el diagrama de red y
determinado el camino critico (cuyos conceptos serdn explicados posteriormente) se realizara el
cronograma de actuaciones en forma de Diagrama de Gantt.

Para llevar a cabo el Método de Pert se han de representar esqueméaticamente todas las fases que

se han de seguir durante el desarrollo del método hasta conformar el Diagrama de Pert (o diagrama
de red). (Navarro, 2016).

Los pasos a seguir son los siguientes:
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1. Lista de actividades. Se ha de confeccionar una lista con las actuaciones que requieran un
tiempo de ejecucion. Ej:

Tabla 2. Numeracion de las actuaciones.
. ACTUACION |
Apertura de pista
Desbroce del terreno
Preparacion del terreno
Suministro y aviverado
Implantacién

moiO|w| >

2. Asignacion de tiempos. Los tiempos que se tienen en cuenta durante el desarrollo de este
método se definen a continuacion. Estos son necesarios para calcular el “Tiempo Pert (trerT)”.

» Estimacion optimista (a): Representa el tiempo minimo en que podria ejecutarse la actividad si
todo marchara excepcionalmente bien, no produciéndose ningun contratiempo durante la fase
de ejecucién.

» Estimacion pesimista (b): Representa el tiempo maximo en que podria ejecutarse la actividad
si todas las circunstancias que influyen en su duracion fueran desfavorables, produciéndose
toda clase de contratiempos.

» Estimacion mas probable (m): Llamada también estimacion modal. Representa el tiempo que
normalmente se empleara en ejecutar la actividad

» Tiempo Pert: para determinar el camino critico del proyecto se ha de calcular el tiempo de
duracién promedio del proyecto, es decir, el tiempo estimado o “Tiempo Pert’. Para su
determinacién se aplica la siguiente férmula:

a+4m+b
tPERTzT

3. Cuadro de actividades, precedentes y tiempos. Tras definir las actuaciones y calcular el
tiempo estimado para cada una de ellas hay que determinar la actuacién o actuaciones que
preceden a una actividad concreta.

Tabla 3. teert Ccalculado para cada actuacion.

 ACTUACION | PRECEDENTES tpERT
A Apertura de pista ---* 15
B Desbroce del terreno A 8
C Preparacion del terreno B 41
D Suministro y aviverado --* 3
E Implantacién C,D 15

*Antes de la apertura de pista no existe ninguna actuacion programada.
*El suministro y el aviverado se ha de realizar antes que laimplantacion pero es independiente
de cuando se lleven a cabo las actuaciones q le preceden.

4. Diagrama de Pert. Se trata de un diagrama de red que refleja con el que se aprecian de forma
grafica las actuaciones, la dependencia de unas con otras y el camino critico del proyecto (ruta
méas larga que abarca el proyecto). Los cuadros (0 nodos) representan tareas y las
dependencias se muestran como lineas que conectan estos cuadros.

A continuacién se describen las indicaciones a tener en cuenta para realizar el Diagrama de
Pert:

» Las actividades se representan mediante un cuadro (nodo) en el que se incluye el nombre de
la tarea y su duracion (Tpert), la fecha mas temprana y la mas tardia en la que dicha tarea
puede ser realizada.
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Fecha mas
temprana de
comienzo

ACTUACION tpert

Fecha mas
tardia de
comienzo

Fecha mas
temprana de fin

Fecha mas
tardia de fin

El nodo de inicio sera ficticio y su duracién sera de 0 dias.

Del nodo de inicio saldra/n la/s actuacién/es (1) que no tengan otras actuaciones precedentes.

De las actuaciones (1) saldran las actuaciones (2) que tengan como precedentes alguna de las

actuaciones (1) y asi sucesivamente hasta llegar al fin del proyecto.

Para conocer las fechas méas tempranas de comienzo y de fin se seguira el sentido del flujo del

diagrama, es decir, de inicio a fin. La fecha mas temprana de comienzo sera la misma que la

fecha mas temprana de fin de la actuacion anterior y la fecha mas temprana de fin sera la suma
de la fecha méas temprana de comienzo de esa actuacion y la duracion de la misma (TperT).

» Para conocer las fechas mas tardias de comienzo y de fin se seguira el sentido contrario del
flujo del diagrama, es decir, de fin a inicio. A la fecha de fin de proyecto se le restara la duracion
de la actuacion anterior para conocer la fecha mas tardia de comienzo de dicha actuacién
mientras que la fecha mas tardia de fin sera misma que la fecha més tardia de comienzo de la
actividad anterior.

> Tras conocer todas las fechas se determinara el camino critico del proyecto. Este sera aquel
en el que las fechas mas tempranas y las fechas mas tardias de una misma actuacion
coincidan, y viene a decir que si alguna de estas actuaciones sufre algun retraso, la duracién
general de la ejecucion del proyecto se vera afectada.

» Si en alguna actuacién se unen dos actuaciones el tiempo mas temprano que se ha de poner

es el mayor mientras que el tiempo mas tardio sera el menor.

YV VVYVY

Todas las indicaciones anteriores se ejemplifican en el diagrama representado en la figura 9
siguiendo el ejemplo de la repoblacién forestal. Incluido el camino critico del proyecto representado por
las flechas de color rojo.

Figura 9. Diagrama de Pert. Fuente: Modificado de Navarro, 2016.

5. Diagrama de Gantt.

En la figura 10 se muestra un ejemplo de cdmo se ha de representar un Diagrama de Gantt tras
haber elaborado el Diagrama de Pert.
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AR EMERO FEBRERO | MARZOD ABRIL MAYD JUNIO JULIo AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE DICIEE MBRE
Apertura de pista de acce so
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I:lPrevisic‘m incial proyectada de la duracion de las actuaciones
Figura 10. Diagrama de Gantt que ha de elaborar el Contratista ex-ante.

En este caso se va a suponer que el cronograma de actuacioén calculado por el Contratista coincide
con el elaborado por el Proyectista.

3.3.2.8 Identificacion de las principales variables de influencia de la obra

En los proyectos que se evaluaran a lo largo del presente estudio se identificaran aquellas variables
o factores que puedan influir en los resultados de la ejecucion. Estas variables seran especificas para
cada obra.

3.3.2.9 Otras variables de influencia

Ademas de las variables visibles o analizables facilmente, existen otras no tan sencillas de identificar
y que pueden suponer variaciones en el resultado del proyecto.

3.3.3 Analisis de la viabilidad econémica del proyecto

Para evaluar el resultado econémico que llevaria consigo la ejecucién de un proyecto para el
Contratista se ha de realizar un andlisis econdmico de la futura obra para conocer si ésta presentaria
pérdidas o ganancias tras su ejecucion y para analizar la inversién que tendria que realizar la empresa
si llevase a cabo la ejecucidn del proyecto por lo que se han de tener previstos los pagos a realizar para
gue la empresa estime si los puede afrontar o no.

Para realizar un analisis econémico es preciso cuantificar los costes y los beneficios, lo que resulta
limitante al hacer la evaluacién econdmica, ya que sélo se pueden analizar las variables susceptibles
de cuantificacion.

Tras determinar los costes y beneficios que supondria la inversidn se puede comenzar con el andlisis
econdmico, no sin antes decidir el tipo de analisis que se va a realizar ya que se distinguen tres tipos
de andlisis econémico segun las caracteristicas de los beneficios (Gonzalez, 2005). Estos son:

> Anadlisis Coste — Utilidad. Este analisis compara y valora la relacion existente entre los costes y
los resultados, considerando el valor de los efectos en los individuos a los que ha afectado, o
gue tienen un interés legitimo en la evaluacion del proyecto, expresado por medio de medidas
subjetivas, es decir, beneficios percibidos por el mismo individuo en términos de satisfaccion.
Aplicando este andlisis se obtiene en la evaluacion ex post informacion sobre el valor que la
poblacion beneficiaria del proyecto le otorga a los efectos producidos por el mismo.

» Analisis Coste — Efectividad. Se trata de un tipo de andlisis que tiene mayor aplicacién en
proyectos sociales que en proyectos econdmicos. Se aplica cuando los beneficios de los
proyectos no pueden ser expresados en términos monetarios. Compara los costes del proyecto
con la potencialidad de alcanzar mas eficaz y eficientemente los objetivos propuestos (en la
evaluacién ex ante); y analizar la eficacia y la eficiencia del proyecto (en la evaluacion ex post).

» Analisis Coste — Beneficio. Este tipo de analisis es el mas empleado en proyectos econdmicos
puesto que se basa en el principio de comparacion de los beneficios del proyecto con sus
costes, y si los primeros son mayores que los segundos el proyecto es rentable.

Desde el punto de vista del Promotor, la aplicacion de este método no es tan sencillo puesto
gue los costes de un proyecto y sus beneficios no siempre se producen al mismo tiempo, por
lo que para conocer la rentabilidad real del proyecto es necesario traducir los costes de hoy y
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los beneficios futuros a la misma unidad de medida (Cohen y Franco, 1997). Para ello se
emplean indicadores de rentabilidad, lo mas conocidos son: Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), Relacion Beneficio-Costo (B/C) y Periodo de Recuperacion
(Payback).

Si lo que se pretende es conocer la rentabilidad que supondria la ejecucién del proyecto al
Contratista Gnicamente interesara analizar los costes y beneficios, pudiendo aplicar Gnicamente
el indicador de rentabilidad “Relacién Beneficio-Costo (B/C). A la Contrata le interesa conocer
si va a obtener o no beneficios con la inversion.

En la evaluacién econémica que se va a llevar a cabo en los distintos casos que se analicen
posteriormente el tipo de analisis econdmico que se va a realizar es el Ultimo definido, es decir, el
andlisis Coste-Beneficio ya que lo que interesa es determinar antes de ejecutar el proyecto si resulta
rentable en términos econdmicos para la empresa o no. Si, tras realizar la evaluacion econémica ex-
ante, el balance econdmico del proyecto resulta ser negativo indudablemente no interesaria llevarle a
cabo. En el caso de que dicha evaluacion resulte positiva y se ejecute el proyecto, se realizara un
andlisis econémico tras la ejecucion del mismo para comprobar si los beneficios previstos inicialmente
se asemejan con los obtenidos tras la ejecucién y si no es asi, determinar las actuaciones en las que
han variado dichos beneficios previstos y analizar el motivo de tal variacion.

Si se sigue el ejemplo de la repoblacion forestal que se ejemplificaba en anteriores apartados en
términos de evaluacién econémica, habria que identificar el ciclo de vida del proyecto y la distribucién
de los ingresos y gastos en dicho periodo. En la tabla 4 se muestra cémo quedaria representado.

Tabla 4. Inversion calculada por el Proyectista.

INVERSION PROYECTISTA ANO 2020
G) ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | TOTAL
Maquinaria 9.500,00 | 6.000,00 | 7.850,00 0 0 23.350,00
Material 2.600,00 0 0 9.000,00 0 11.600,00
Mano de obra 2.900,00 0 0 8.950,00 | 2.700,00 | 14.550,00
PRESUPUESTO DE
e A, | 15:000,00 | 6.000,00 | 7.850,00 |17.950,00 | 2.700,00 | 49.500,00
Gastos general (6%) y Beneficio | 5 a5 0 | 114000 | 1.491,50 | 3.410,50 | 513,00 | 9.405,00
industrial (13%)
PRESUPUESTO PARCIAL DE
O POR Co At | 17.85000 | 7.140,00 | 934150 | 21.360,50 | 3.213,00 | 58.905,00
IVA 21% 3.74850 | 1.499,40 | 1.961,72 | 4.48571 | 674,73 | 12.370,05
PRESUPUESTO DE
EEcoaa ST OF a | 2159850 | 8.639,40 |11.303,22 | 25.846,21 | 3.887,73 | 71.275,05

Ahora bien, esta inversion es la que esta proyectada pero la empresa puede que tenga que realizar
una inversion mayor, menor o igual a la proyectada en funcion de los costes que estime por experiencias
anteriores en material, maquinaria 0 mano de obra. Por ello se ha de calcular la inversién que realmente
tendria que efectuar la empresa para ejecutar la obra con éxito, esto se hara de la misma manera pero
con los precios de la empresa.

Tabla 5. Inversién inicial calculada por el Contratista.

INVERSION CONTRATISTA ANO 2020
€) ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO TOTAL
Maguinaria 7.800,00 | 5.250,00 | 6.080,00 0 0 19.130,00
Material 2.320,00 0 0 8.720,00 0 11.040,00
Mano de obra 2.050,00 0 0 8.050,00 | 3.100,00 | 13.200,00
PRESUPUESTO DE
ety Ay 12.170,00 | 5.250,00 | 6.080,00 | 16.770,00 | 3.100,00 | 43.370,00
Margen de Beneficio (19%) 2.312,30 997,50 1.155,20 | 3.186,30 589,00 8.240,30
PRESUPUESTO PARCIAL DE
EJECUCION POR CONTRATA | 1448230 | 6.247,50 | 7.23520 | 19.956,30 | 3.689,00 | 51.610,30
IVA 21% 3.041,28 | 1.311,98 | 1.519,39 | 4.190,82 | 774,69 | 10.838,16
PRESUPUESTO DE
EJECUCION POR CONTRATA 17.523,58 7.559,48 8.754,59 | 24.147,12 | 4.463,69 62.448,46
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En el ejemplo, la inversion estimada por la empresa (62.448,46 €) es inferior a la inversion
proyectada (71.275,05 €) por lo que ésta puede hacer frente a dicha inversién y por tanto puede obtener
una serie de beneficios por la ejecucion del proyecto. En la tabla 6, se reflejan los costes y beneficios
gue tendria la empresa a priori en cada mes de ejecucién, asi como el flujo de caja mensual que llevaria
consigo la ejecucién del proyecto.

Tabla 6. Coste, beneficio y flujo de caja estimado en el andlisis de viabilidad econémica.
COSTES Y BENEFICIOS DEL ANO 2020

CONTRATISTA (€) COSTES* BENEFICIOS* FLUJO DE CAJA
ENERO 12.170,00 15.000,00 2.830,00
FEBRERO 5.250,00 6.000,00 750
MARZO 6.080,00 7.850,00 1.770,00
ABRIL 16.770,00 17.950,00 1.180,00
MAYO 3.100,00 2.700,00 ~200
TOTAL EJECUCION MATERIAL 43.370,00 49.500,00 6.130,00
TOTAL EJECUCION CONTRATA 62.448.46 71.275.05 8.826.50

*Cantidad monetaria que prevé la empresa que tendra que invertir mensualmente para cumplir objetivos.
*Ingresos que obtendra la empresa mensualmente por parte del Proyectista.

» Relacion Beneficio/Coste (B/C)

La relacién beneficio/costo es un indicador que mide el grado de desarrollo y beneficio que la
ejecucion de un proyecto puede generar a la empresa. Normalmente se emplea en proyectos de larga
duracién, no obstante se puede aplicar en el caso de querer conocer si los beneficios del proyecto van
a ser mayores que los costes del mismo para el Contratista puesto que para su determinacioén
Unicamente se requieren estas dos variables.

Para su estimacién se dividen los beneficios del proyecto entre los costes y sera el resultado el que
determine si lainversiéon seré beneficiosa o no. Si el resultado de ésta relacién es mayor que 1, significa
gue los ingresos netos son mayores que los costes netos por lo que el proyecto generara beneficios
para la empresa.

Para el ejemplo seguido esta relacidn sera la siguiente:

B/C = 49.500 114
T 43.370
El resultado es >1 por lo que es recomendable ejecutar el proyecto ya que el valor de los beneficios

supera al de los costes.

Tras haber realizado ésta evaluacién econémica ex-ante, si se decide llevar a cabo el proyecto y
por consiguiente realizar, tras la ejecucion, una evaluacion econémica del mismo se comparara si la
evaluacién econdémica realizada antes de llevar a cabo el proyecto se asemeja a la realizada una vez
concluida la ejecucién del mismo y en el caso de que existan diferencias, se analizaran los motivos por
los que existen tales diferencias.

3.4 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION EX-POST
3.4.1 Analisis de la ejecucion del proyecto
3.4.1.1 Descripcién del proyecto ejecutado

Es importante que durante el proceso de ejecucion del proyecto se compruebe que las actividades
0 conjunto de actividades que se ejecuten en cada momento lleven consigo la consecucion de los
resultados esperados. Dicho lo cual, una vez finalizada la obra se realizar4 una descripciéon de los
resultados para comprobar si lo descrito en la evaluacién ex-ante coincide con los resultados
contemplados tras la ejecucion, de esta manera la empresa ejecutora puede averiguar si se ha llevado
a cabo un control eficiente durante la ejecucion de las obras, si se han subsanado errores ocasionados
durante la ejecucion y si se ha logrado reorientar los trabajos para finalmente cumplir con los objetivos
propuestos inicialmente.
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Dicha descripcion final ira acompafiada con un Informe de Término de Proyecto en el que se
comparara el resultado que inicialmente estaba proyectado y el resultado que realmente se ha
conseguido. Se refleja a continuacion la plantilla que se empleara para la elaboracion de este informe
en los casos que se analicen posteriormente.

DATOS BASICOS

Nombre de la empresa

Titulo del Proyecto

Direccién Facultativa del Proyecto
Plazo de ejecuciéon

Fecha de informe

LOGRO DE OBJETIVOS
Propdsito del proyecto

Descripcién del logro o no del proyecto

Impactos inesperados (positivos o negativos)

RESULTADOS DEL PROYECTO
Actuacion programada Cumple |*No cumple

* En el caso de que la actuacién no cumpla con el objetivo por el que fue incluida en el proyecto,
especificar el motivo por el que el resultado no es el esperado.

Descripcion del éxito del proyecto

Resultados no logrados

Figura 11. Plantilla a emplear para realizar el Informe de Término de Proyecto.

3.4.1.2 Presupuesto de inversién real

Se ha de recordar que ya en la fase previa a la ejecucion del proyecto, durante la evaluacién ex-
ante, el Contratista debia elaborar un presupuesto que él considerase real aunque difiriera del
presupuesto proyectado para intentar que fuese lo mas acertado posible teniendo en cuenta distintas
variables. Si los beneficios que generaba el Contratista con el presupuesto estimado eran mayores a
los costes era viable la ejecucion de la obra.

Ahora bien, éste presupuesto calculado en la evaluacién ex-ante por el propio Contratista puede
gue no sea igual al que resulta tras la ejecucién del proyecto porque pueden haber surgido imprevistos
a lo largo del periodo de ejecucion que hayan incrementado los costes supuestos inicialmente por lo
gue puede que la inversion real de la empresa haya sido mayor, menor o igual a la calculada en la
evaluacion ex-ante. Por ello, tras la ejecucién de la obra, se ha de calcular la inversion real que ha
tenido que realizar la empresa para ejecutar la obra con el mayor éxito posible.

ALUMNA: Andrea Borbolla Gutiérrez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

Péagina 17 de 124



EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS PROVINCIAS
DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

Para el caso de la repoblacion ejemplificado se va a suponer que el presupuesto de ejecucion real
ha sido el mismo que el presupuesto calculado por el Contratista en la evaluacion ex-ante cuando se

analizaba la viabilidad del proyecto.

Tabla 7. Presupuesto real invertido por el Contratista para ejecutar el proyecto.

2020
INVERSION CONTRATISTA (€)
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | TOTAL
Maquinaria 7.800,00 | 5.250,00 | 6.080,00 0 0 19.130,00
Material 2.320,00 0 0 8.720,00 0 11.040,00
Mano de obra 2.050,00 0 0 8.050,00 |3.100,00| 13.200,00
PRESUPUESTO DE
EJECUCION MATERIAL 12.170,00 | 5.250,00 | 6.080,00 | 16.770,00 | 3.100,00 | 43.370,00
Margen de Beneficio (19%) | 2.312,30 | 997,50 | 1.15520 | 3.186,30 | 589,00 | 8.240,30
PRESUPUESTO PARCIAL DE
EIECUCION POR CONTRATA | 1448230 | 6.247,50 | 7.235,20 | 19.956,30 | 3.689,00| 51.610,30
IVA 21% 3.041,28 | 1.311,98 | 1.519,39 | 4.190,82 | 774,69 | 10.838,16
PRESUPUESTO DE
EJECUCION POR CONTRATA | 17-523,58 | 7.559,48 | 875459 | 24.147,12 | 4.463,69 | 62.448,46

3.4.1.3 Cronograma de actuacion real

Ya en la evaluacién ex-ante se hablé sobre la importancia de llevar a cabo un cronograma de
actuacion para conocer si la empresa ejecutora podria ser capaz de concluir el proyecto en las fechas
previstas por el Promotor. Para ello se analizaban las fechas mas tempranas de comienzo vy fin, las
mas tardias de comienzo y fin y la duracién prevista para cada actuacion. Con los datos calculados
mediante el Método de Pert y el Diagrama de red se determinaba el camino critico que siguen las
actuaciones y que puede generar retrasos en el proyecto. Posteriormente el Contratista generaba su
propio cronograma de actuacion o Diagrama de Gantt.

Del camino critico explicado en la evaluacién ex-ante se puede extraer si las causas por las que se
pueden producir retrasos son a consecuencia de atrasos en las actuaciones que conforman el propio
camino critico, lo cual seria una causa previsible, o si, la causa del posible retraso no es consecuencia
de las actuaciones que intervienen en el camino critico del proyecto, sino que fuese alguna actuacion
fuera del camino critico la que provocase el retraso, lo que seria muy importante de detectar para
conocer el motivo de ese retraso ya que no seria algo previsto.

El Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion real, realizado tras la ejecucién del proyecto en la
evaluacién ex-post puede variar respecto al Diagrama de Gantt realizado por la empresa en la
evaluacién ex-ante cuando se hacian las estimaciones oportunas para decidir si llevar a cabo o no la
inversion. Esta diferencia de tiempo es importante a la hora de realizar la evaluacion del proyecto
puesto que en muchas ocasiones el plazo de ejecucidbn proyectado no puede cumplirse
satisfactoriamente.

En la figura 12 se muestra la comparacion entre el Diagrama de Gantt elaborado tras la ejecucion
del proyecto y que, por tanto, recoge la duracion real de cada una de las actuaciones planteadas en el
ejemplo de la repoblacidon y el Diagrama de Gantt estimado previamente por el Contratista.
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Preparacion del terreno
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Implantacion

Prevision incial proyectada de la duracion de las actuaciones
RABAJOS A 020
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Apertura de pista de acceso

Deshroce del terreno

Preparacion del terreno

Suministro y aviverado

Implantacion

l:IDuracién real de las actuaciones tras la ejecucion

Figura 12. Comparacion entre el Diagrama de Gantt estimado por el Contratista en la evaluacion ex-ante y el
Diagrama de Gantt real elaborado tras la ejecucién del proyecto.

Como se observa se aprecian diferencias entre la duracion real de las actuaciones y la duracion
calculada por el Proyectista y por el Contratista antes de decidir si llevar a cabo el proyecto o no. La
diferencia de tiempo calculada por ambas partes es una variable que se debera tener en cuenta en el
andlisis de los casos posteriores.

3.4.2 Analisis de la operacion del proyecto

En ésta fase se analizaran las variables identificadas en la evaluacién ex—ante que posiblemente
sean significativas a la hora de obtener los resultados esperados en la ejecucion de un proyecto
concreto.

Se muestra en la siguiente pagina una plantilla de la forma en la que se recogeran dichas variables
en los proyectos que se evallen a lo largo del presente documento.
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DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA OBRA

Promotor:

Contratista:

Titulo del Proyecto:

Direccion Facultativa del Proyecto:
Fecha de entrega:

COMPARACION DE VALORES Y ANALISIS DE VARIABLES DE INFLUENCIA

. DURACION MEDICION COSTE UNITARIO | MATERIAL/MAQUINARIA OBJETIVO
ACTUACION VARIABLES INCIDENCIAS

Proyectada| Real |Proyectada] Real [Proyectado| Real Proyectado Real Si NO

Tratamientos a
la vegetacion
prexistente

Preparacion del
terreno

Implantacién
vegetal

W[N] RPIX|w|INd|IRPIX | w|INd| -

X
Figura 13. Plantilla a emplear para realizar la comparacién de valores y el andlisis de las variables que tienen influencia en la ejecucion de un proyecto concreto.
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3.5 EVALUACION EX-POST
3.5.1 Evaluacién econdmica de la inversiéon

Para llevar a cabo el analisis econdmico de la inversién se ha de comparar el presupuesto
calculado por el Proyectista y el presupuesto real que le ha costado al Contratista llevar a cabo
el proyecto.

La comparacion entre el presupuesto proyectado y el presupuesto real consiste en analizar la
variacion entre estas dos situaciones para obtener informacién sobre si la diferencia es favorable
o desfavorable. Al analizar dicha diferencia se pretende hallar cual es el motivo de ésta para que
la empresa ejecutora pueda realizar las acciones correctoras apropiadas al conocer que variables
han rendido y cudles no. Normalmente las diferencias suelen deberse a presupuestos
proyectados irreales o a bajos rendimientos por parte de la empresa responsable de la ejecucion
del proyecto pero es necesario analizarlo con detalle y detectar errores como se vera en el
siguiente apartado.

El objetivo de esta comparacién es agregar valor a la empresa mediante un mejor
planeamiento, monitoreo, evaluacion y control de proyectos futuros.

En la tabla 8 y figura 14 se muestra como realizar la comparativa entre el presupuesto
proyectado y el real, la variacion entre uno y otro y las pérdidas o ganancias mensuales que
obtendria la empresa con la ejecucion de los proyectos que se evallen en el presente estudio.
Se muestran datos ficticios en el caso supuesto de la repoblacién que se ha ido ejemplificando
durante el desarrollo de la presente metodologia.

Tabla 8. Variacién entre el presupuesto proyectado y el presupuesto real de la ejecucién.

MEe F;,'E%SyEPCUTiSJg PRESUPUESTO VARIANZA g, or g POSITIVA NEGATIVA
€ REAL (€) (€) (€) (€)

ENERO 15.000,00 12.170,00 2.830,00 |12.170,00 | 2.830,00
FEBRERO 6.000,00 5.250,00 750,00 | 5.250,00 | 750,00 -
MARZO 7.850,00 6.080,00 1.770,00 | 6.080,00 | 1.770,00 -
ABRIL 17.950,00 16.770,00 1.180,00 | 16.770,00 | 1.180,00 -
MAYO 2.700,00 3.100,00 ~400,00 | 2.700,00 - 400,00
TOTAL
EJECUCION |  49.500,00 43.370,00 6.130,00

MATERIAL

TOTAL
EJECUCION | 71.275,05 62.448,46 8.826,59
CONTRATA

*Inversién real que ha tenido que efectuar la empresa mensualmente para poder ejecutar el proyecto.
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Evaluacion econdémica del proyecto
20.000,00 20.000,00
0,00
18.000,00 1.180,00 18.000,00
16.000,00 0,00 17.950,00 16.000,00
14.000,00 15.000,00 16770 14.000,00
2.830,00
12.000,00 12.000,00
12170
10.000,00 10.000,00
0,00
8.000,00 0,00 8.000,00
6.000,00 750,00 1.770,00 6.000,00
7.850,00 0,00
6.000,00 400.00
4.000,00 6080 4.000,00
5250
2.000,00 3100 2.000,00
2.700,00
0,00 0,00
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
BASE POSITIVA NEGATIVA PRESUPUESTO PROYECTADO PRESUPUESTO REAL

Figura 14. Representacion de la variacion entre el presupuesto proyectado y el real.

Como se recoge en la tabla anterior la inversion real que la empresa ha realizado para llevar
a cabo la repoblacion difiere a las cantidades calculadas en el andlisis de viabilidad econémica
del proyecto realizado en la evaluacion ex-ante.

El objetivo de ésta evaluacién es comprobar si, después de ejecutar el proyecto y tras realizar
la evaluacion econdmica, la inversion ha beneficiado o si por el contrario ha perjudicado
econdmicamente al Contratista. En el caso de que la inversién haya generado més pérdidas que
beneficios o0 menos beneficios de los esperados se identificaran y analizaran los motivos por los
gue se ha podido generar cualquiera de las dos situaciones. Incluso, aunque haya beneficios,
puede que estos no sean suficientes ni rentables para la empresa, lo cual implica tomar
decisiones respecto a la tipologia de proyectos que a una empresa le interesa o no realizar.

3.5.2 Identificacion y analisis de errores detectados

Como se ha mencionado anteriormente, tanto si el resultado econdmico de la ejecucion es
negativo como si se obtiene un menor beneficio del esperado se ha de justificar, es decir, se han
de detectar los fallos que se han podido producir desde la etapa de la evaluacion ex-ante, previa
a la inversion, hasta el fin de la ejecucién del proyecto.

Los errores que conducen a éstos resultados negativos para la empresa pueden deberse,
entre otras, a las causas que se describen a continuacion.

e Errores en la identificacion de ingresos/costes. Es posible que durante la evaluacion ex-
ante se prevean unos precios de las unidades de obra que pueden variar en el tiempo o
puede que éstos no sean reales por lo que éste tipo de error supone el célculo de un
beneficio irreal para la empresa antes de decidir llevar a cabo la inversién. Este tipo de
errores se producen en el proceso de cuantificacion y valoracion de los beneficios y
costos cuando se estudia la viabilidad econdémica del proyecto.

También pueden ser producidos por circunstancias externas al proyecto. Al analizar la
viabilidad econémica no es posible prever, por ejemplo, que se vaya a producir un
aumento de precios en el momento de la ejecucion del proyecto. En el caso ejemplificado
de la repoblacién, un aumento del precio de la planta o del precio del combustible
conllevaria un aumento de los costes de la empresa, o que supondria un error en el
calculo de los beneficios reales que la empresa obtendria con la gjecucion de las labores
en las que los costes han aumentado. No obstante, normalmente si este tipo de error es
producido por las circunstancias externas mencionadas anteriormente, no tiene por qué
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producirse si en el Pliego de Condiciones del Proyecto existe un apartado para la
correccion de precios.

e Errores en la medicion de alguna variable de influencia. Normalmente las partes
interesadas firman un acta de replanteo en la que acuerdan que ambas partes coinciden
en mediciones proyectadas tras su correspondiente comprobacién en campo, por lo que
de esta manera no se produciria ningun error en las mediciones. No obstante, durante la
elaboracion del documento proyecto el Proyectista podria cometer algun error grave en
el calculo de alguna dimensién del cudl el Contratista no se podria hacer responsable
por falta de presupuesto por lo que se tendrian que paralizar las obras y supondria una
pérdida para la empresa.

e Errores en el cédlculo del plazo de ejecucién. Puede que en la evaluacion ex-ante se
estime un tiempo de ejecucion de alguna unidad de obra que se retrase por algin motivo.
Un aumento en el tiempo de ejecucion del proyecto podria suponer una reduccion de los
costes por no haber tenido mas gastos de personal innecesarios para alcanza el objetivo
en menor tiempo, asi como un aumento del alcance al tener tiempo suficiente para
cumplir holgadamente con la calidad exigida por el Proyectista. Asi mismo, en otro caso,
un aumento del tiempo de ejecucion podria suponer un aumento de los costes ya que
habria que alargar el trabajo de una maquina, por ejemplo.

e Errores metodolégicos. Una falta de informacion previa a la inversion puede originar
errores en la toma de decisiones. Por ejemplo, sin la existencia de una memoria
suficientemente clara y desarrollada, el Contratista puede verse en la necesidad de
suponer hechos para poder ejecutar la obra lo cual puede conducir a errores en el
alcance del proyecto o, si el Promotor del proyecto no entrega un Pliego de Condiciones
en el que se especifiquen claramente las relaciones que tienen que cumplirse entre el
Promotor y el ejecutor pueden surgir conflictos entre ambas partes.

e Errores en la gestion de los recursos humanos. Es necesario disponer de personal con
formacién o experiencia relativa al trabajo que se va a realizar para que la empresa se
asegure de que el equipo de trabajo esta trabajando de manera eficiente. Ademas, el
Director del Proyecto debera conocer el estado de la obra en todo momento, llevando el
control de los costes surgidos en cada fase de ejecucidn para prevenir despilfarros y no
excederse con los costes programados.

Normalmente, los errores del proyecto en obra, si los hay, deben ser asumidos por el
Contratista salvo que éstos sean errores muy graves identificados durante la elaboracién del
documento del proyecto y generados por un error de célculo del Proyectista. Por ello, es muy
importante identificar el tipo de error del que se trata y a quién se le ha de atribuir la
responsabilidad de dicho error.

4. ANALISIS DE CASOS

A continuacion, se va a proceder a analizar una serie de proyectos realizados por una
empresa concreta, con el objetivo de dilucidar si se han cumplido los objetivos de proyecto, en
la manera y alcance en que fueron definidos en el documento “proyecto”, asi como el coste
asociado a su ejecucion. Los proyectos a analizar son:

» “Proyecto de Mejora y acondicionamiento del camino forestal de Ibio perteneciente a
los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”.

» “Proyecto de Trabajos de mantenimiento de tala de arboles y limpieza de vegetacion
en la zona de servidumbre del tramo T0O00048 de la linea eléctrica de alta tension
llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas”localizada en la provincia de Asturias”.
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» “Proyecto de Tratamientos selvicolas preventivos de incendios y ofras mejoras en el
medio natural en 600 ha de superficie en la Comarca de Boceguillas, Términos
Municipales de Boceguillas y quince mas (Provincia de Segovia).

4.1 PROYECTO DE MEJORA Y ACONDICIONAMIENTO DEL CAMINO
FORESTAL DE IBIO PERTENECIENTE A LOS TERMINOS MUNICIPALES
DE CARTES Y MAZCUERRAS EN LA PROVINCIA DE CANTABRIA

El Servicio de Estructuras Agrarias, Promotor del presente proyecto, perteneciente a la
Direccion General de Ganaderia y Desarrollo Rural del Gobierno de Cantabria, saco a licitacion
a fecha 21 de noviembre de 2018 el Proyecto “Mejora y acondicionamiento del camino forestal
de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de
Cantabria”. Tras superar la fase de licitacion, la empresa adjudicataria de la obra fue “SERVITEC
MEDIOAMBIENTE S.L”, qué seria la responsable de su correcta ejecucion.

Como ya se explicé en el apartado 3 del presente estudio, sera el Método del Andlisis del
Valor Acumulado el que se emplee para medir objetivamente el progreso del proyecto,
analizando con él los costos y tiempos invertidos en todas las fases de la ejecucion del proyecto
siendo posible tomar medidas para corregir cualquier desajuste durante el desarrollo de las
mismas.

En los siguientes apartados se llevara a cabo la evaluacion del proyecto, ex-ante y ex-post,
para recoger y analizar toda la informacién posible antes y después de la ejecucion de la obra 'y
asi detectar posibles errores cometidos y problemas surgidos.

4.1.1 Recopilacion y analisis de la informacion contenida en la evaluacion
ex-ante

Antes de que Servitec Medioambiente S.L decidiera presentarse a la licitacion del proyecto
tuvo que realizar sus propios célculos y tomar decisiones para poder decidir si podria hacer frente
a la ejecucién del proyecto con éxito o, si por el contrario, le seria contraproducente participar
en la licitacion del proyecto y, en caso de ser la empresa adjudicataria, ejecutarle. Estos célculos
y toma de decisiones se plasman en el presente apartado relativo a la evaluacion del proyecto
ex-ante.

4.1.1.1 Situacién sin proyecto y analisis de alternativas a la solucién

< Identificacién del problema

La zona de actuacion se encuentra localizada en la Provincia de Cantabria, entre los Términos
Municipales de Cartes y Mazcuerras, en la Cuenca Hidrografica del rio Saja-Besaya. El objetivo
de este proyecto es llevar a cabo la reparacion de parte del camino forestal existente entre el
M.U.P n°® 356 “Dehesa y Rupila” perteneciente al Término Municipal de Cartes y el M.U.P n°21
“La Loma” perteneciente al Término Municipal de Mazcuerras. La longitud total del camino es de
6 km, siendo necesario reparar 3 km pero dada la limitacion de presupuesto del Promotor en esta
propuesta solo decide intervenir en 500 m. Dicho camino es utilizado por ganaderos de la zona
para acceder a sus estabulaciones y fincas, agentes medioambientales, camioneros que utilizan
la pista para sacar la madera del monte y por ciclistas y senderistas que realizan actividades al
aire libre.

En la figura 15 se muestra la cartografia catastral de los Montes de Utilidad Pubica por los
gue esta trazado el camino:
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5. Cartografia catastral de la zona de actuacion.

Figura 1

Antes de comenzar a determinar cuales son las causas por las que se propuso llevar a cabo
la adecuacién y mantenimiento de la via forestal, se realizara una breve descripcién de los
factores abidticos que tienen influencia en el lugar y que pueden ser relevantes a la hora de
abordar el problema en cuestion.

e (Climatologia

Respecto a la climatologia de la cuenca Saja-Besaya, cabe destacar que la orografia y
proximidad al océano Atlantico confieren a esta cuenca rasgos de dos tipos climaticos, por un
lado, la zona costera que presenta un clima oceanico o atlantico con un gradiente pequefio de
temperaturas anuales, siendo en verano la temperatura media de 19°C y en invierno de 11°C,
por lo que se trata de un clima suave con un gradiente térmico de aproximadamente 8°y por
otro lado, la zona de mayor altitud de la cuenca se caracteriza por un clima continental de
montafa, de condiciones extremas y variaciones bruscas de temperatura.

Se muestran a continuacion datos obtenidos a través del Sistema de Informacion Geografica
Nacional de la estaciéon termopluviométrica mas cercana a la zona de actuacién (Estacién
Termopluviométrica de los Corrales de Buelna). Con dichos datos se han calculado una serie de
variables a partir de hojas de célculo elaboradas por personal técnico de la empresa ejecutora.
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Tabla 9. Datos generales de la Estacion Termopluviométrica de Los Corrales de Buelna.

Datos generales de estacion meteorolégica

Nombre Clave Provincia Tipo Altitud Orientacion
Los Corrales de 1151 Cantabria a1 100 w
Buelna
. . , . . \ Afos Afos
Latitud (°) Latitud (') Longitud (°) Longitud (') precipitacion temperatiira
43 15 4 3 36 35
Mes P (mm) t (°c) tM (°c) tm (°c) ETP anual
Enero 136,10 8,40 19,10 -1,80 22,90
Febrero 104,20 9,10 20,80 -1,30 25,90
Marzo 119,40 10,20 23,40 -0,20 37,70
Abril 129,00 11,20 24,30 1,60 47,10
Mayo 103,20 13,90 27,70 3,50 71,00
Junio 68,20 16,50 30,00 6,50 90,30
Julio 48,80 18,80 32,30 9,20 109,50
Agosto 63,00 18,90 31,80 9,20 102,50
Septiembre 83,30 17,80 32,40 7,60 82,40
Octubre 127,80 14,90 27,00 4,80 59,10
Noviembre 170,30 11,30 22,80 0,70 34,40
Diciembre 131,10 9,20 19,80 -1,20 25,00
Anual 1.284,50 13,30 35,80 -3,20 707,70
P (mm) Pluviometria media mensual
t (°c) Temperaturas medias mensuales
tM (°c) Temperatura media mensual de las méaximas absolutas (°C)
tm (°c) Temperatura media mensual de las minimas absolutas (°C)
ETP anual ETP anual (Thornthwaite)

PRECIPITACIONES Y TEMPERATURA MENSUALES
180,00 + T 35

160,00 - + 30
140,00 - 125

°c

g 120,00

60,00 - [ | I

40,00
== P (mm) | 136,10 | 104,20 | 119.40 | 129,00 | 10320 | 68,20 | 48,80 | 63,00 | 83,30 | 127,80 | 17030 | 131,10
—e—1t (%) 8,40 9,10 10,20 11,20 13,90 16,50 18,80 18,90 17,80 14,90 11,30 9,20
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Figura 16. Representacion de las precipitaciones y temperaturas mensuales.

e Frosion del suelo

La erosion, en tanto que importante agente de degradacion del suelo, constituye uno de los
principales procesos de desertificacion a escala nacional y subnacional, entendiendo por
desertificacion “la degradacion de las tierras de zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas,
resultante de diversos factores tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas”,
segun la definié la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (Paris,
1994).
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Para éste proyecto concreto, es importante tener en cuenta éste factor pues, aunque la
vertiente atlantica norte es la menos afectada por la erosion en este pais, genera problemas
locales de origen socioldgico. La accién erosiva de las precipitaciones es uno de los motivos por
los que se ha deteriorado el camino.

En la figura 17 se muestra la Provincia de Cantabria en el que se reflejan con colores las
zonas con diferentes indices de erosion pluvial (Factor R). Este indice es una medida de la fuerza
erosiva con la que actda una precipitacion determinada. La zona de actuacién, se encuentra
entre dos zonas clasificadas con diferente valor del Factor R, éste oscila entre los 200-250
hJ-cm-m=2-h? y los 250-300 hJ-cm-m2-h", por lo que se trata de un valor medio a medio alto de

acuerdo con la clasificacion del Factor R que se muestra en la siguiente figura.

Vizcaya

Le6n

| ———
o 10 20 b

Figura 17. Representacion zonal del indice de Erosién pluvial. Fuente: Inventario Nacional Erosién Suelos
(2004).

Esta fuerza erosiva con la que actian las precipitaciones sobre el terreno, unido a una
pendiente pronunciada que oscila entre el 12-20% como se muestra en la figura 18 y a la falta
de vegetacion que afiance el terreno sobre el que est4 trazado el camino, genera unos dafios en
la via que se reflejan en forma de regueros y baches.
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Signos convencionales

o 10 20 km

Figura 18. Representacion zonal de las pendientes. Fuente: Inventario Nacional Erosion Suelos (2004).

El tipo de erosion predominante en la zona de actuacion es la erosion laminar y en requeros,
coincidiendo con lo reflejado en la figura 19. La erosion laminar resulta de la disgregacion de las
particulas del suelo, tanto por salpicadura como por escurrimiento y se manifiesta con un
aumento de la turbidez de las aguas de escorrentia, la aparicién de plantas con el sistema radical
descubierto, invasion de especies vegetales especificas de suelos degradados y un aumento de
la pedregosidad en la superficie del suelo. Por su parte, la erosién en regueros se debe a la
concentracion del agua en ciertos puntos por pequefios obstaculos o desniveles del terreno, se
forman canalillos de varios centimetros de anchura orientados perpendicularmente a las curvas
de nivel. Normalmente se originan sobre pendientes pronunciadas desprovistas de vegetacion y
en taludes desnudos de obras de infraestructuras, como es el caso de la via forestal. (Navarro,
2016).

po e
Signos convencionales _y-en reguercs (t - ha - afto )
D
5-10
10-2%8
= 25 -50
1 60-100
. 100- 200
> 200
Laminas de agua suparficiales y humodales
___Superficies artificiales

Figura 19. Representacion zonal de la erosion de tipo laminar y en regueros. Fuente: Inventario Nacional
Erosién Suelos (2004).
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Como se venia detallando, se trata de un camino cuyo firme esta deteriorado como
consecuencia de las fuertes pendientes que lo acusan y de un deficiente drenaje, que provoca
que el agua de la lluvia ocasione la pérdida del firme del camino, al no poseer de infraestructuras
de desagiie para evacuar el volumen de agua que recibe. Ademas se observa que el ancho del
camino no es suficiente, lo que dificulta el paso de vehiculos, especialmente de los camiones
encargados de la saca de madera resultante de los numerosos aprovechamientos madereros
gue se realizan dicho monte que se ven obligados a realizar innumerables maniobras para poder
tomar las curvas por lo que ademas de la reparacion de los tramos rectos que se indiquen, habra
gue ensanchar los tramos curvos.

En la figura 20 se plantean las causas por las que surge la necesidad de llevar a cabo una

labor de reparacion y mantenimiento del camino como solucion al problema planteado, asi como
los posibles efectos positivos surgidos tras la ejecucion del proyecto.

Disefio y Exceso de
ejecucion del carga Falta de
camino (camiones mantenimiento
deficiente pesados)

DETERIORO DE LA VIA FORESTAL

\ 4

Erosion pluvial

los recursos

Facilidad de Mejora del forestales

: transito de existentes

o de los re'\g%grgrgﬁ;ae vehiculos 'y aguas abajo del
terrenos J aumento de la camino
forestales seguridad (evitando
derrumbes o

aprovechament

Figura 20. Causas del deterioro de la via forestal y consecuencias de la reparacion de la misma.

R/

< Identificacién y seleccién de alternativas

El camino antiguo fue creado hace décadas con zahorra artificial trasladada desde una
cantera al mismo. En aquel entonces, la zahorra se extendia y encajaba sobre la explanada que
se habia realizado previamente afiadiendo sucesivas capas hasta adquirir el grosor deseado. La
compactacion, tras la extension del material se confiaba a la accion del tréfico, por lo que
actualmente al transitar por el camino se vislumbra, practicamente en su totalidad, el terreno
natural del lugar ya que se ha ido perdiendo la mayor parte de la zahorra afiadida inicialmente.

Es por el motivo explicado anteriormente por el que se ha de llevar a cabo la reparacién del
camino, pero para decidir la manera en que se va a llevar a cabo dicha reparacién hay que
analizar diferentes alternativas. No obstante, antes de identificar posibles alternativas, se han de
tener en cuenta los condicionantes impuestos por el Promotor ya que puede que no sea
necesario identificar aquellas alternativas relativas a alguna de las variables que intervienen en
la reparacion del camino porque puede que ya vengan impuestas por el Promotor desde la
elaboracion del proyecto. Dichos condicionantes son los siguientes:

e Como el proyecto consiste en la reparacion de un camino ya existente se ha de respetar
el trazado de disefio inicial aunque en algunos tramos curvos serd necesaria su
modificacion ya que se trata de puntos conflictivos del camino.
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Asi mismo, la reparacion del camino debera llevarse a cabo con materiales similares a
los que se emplearon cuando fue creado ya que se trata de un camino rural que ha de
mantenerse integrado en el entorno asegurando un acabado que permita una
conservacion y prolongacion de la vida (til del camino.

Respecto a las alternativas de la mejora de la red de drenaje, el Promotor pretende
mantener el mismo tipo de red de drenaje transversal y longitudinal del disefiado. La red
de drenaje transversal debera canalizar el agua hacia las zonas de vegetacion contiguas
al camino de manera eficiente y la longitudinal debera ser reparada para que recoja de
forma eficaz el agua de escorrentia y la destine hacia el cauce natural o las obras de
desague evitando la erosion del camino y el estancamiento del agua en él.

Haciendo referencia a dichos condicionantes, el Contratista debe ejecutar la obra siguiendo
las siguientes pautas:

La reparacion se llevara a cabo sobre el camino ya trazado sin tener que realizar mas
desmontes para ensancharle. Las Unicas zonas donde podra ser necesaria una mayor
anchura sera en las curvas, ésta variable sera una alternativa a analizar.

El material que se ha de emplear en los tramos a reparar sera el material de disefio,
zahorra artificial, para rellenar posibles baches y allanar el camino y superpuesto a la
capa de zahorra se pretende incorporar una capa de hormigdn en masa para aumentar
la vida Gtil del camino y que éste se conserve en buen estado.

Se propone que el tipo de red de drenaje nuevo no difiera del de disefio. La labor
consistira en retirar las tuberias antiguas y dafiadas y reponerlas con otras nuevas,
ademas se repararan aquellos pasos de agua de hormigdn que estén dafiados por los
que transitan las tuberias de desagiie. Respecto a las cunetas longitudinales, se
repasaran aquellas existentes y se llevara a cabo la apertura de las mismas en los
lugares en los que no existan.

En resumen, lo que viene impuesto por el Promotor y por lo tanto no es objeto de analisis de
diferentes alternativas es lo relativo a: el trazado de la pista, la longitud y la anchura del camino
no se modificaran (salvo la anchura en las curvas), el material a emplear sera la zahorra artificial
y el hormigén en masa y la red de drenaje, en la que se sustituiran los elementos ya existentes
por otros nuevos. Lo que si es necesario analizar en el proyecto para seleccionar una alternativa
u otra es lo siguiente:

La anchura que se ha de afiadir en las curvas objeto de reparacién para que los camiones
puedan transitar sin necesidad de llevar a cabo numerosas maniobras que suponen un
peligro y deterioran considerablemente el camino.

Las zonas en las que se va a llevar a cabo la reparacion. Debido al bajo presupuesto del
gue dispone el Promotor para la realizacién del proyecto, éste se ha visto en la obligacion
de tener que decidir en qué zonas se va a distribuir el material para reparar el camino,
es decir, si se reparara toda la longitud propuesta seguida o si se reparara por tramos.

Se valorara si la forma de aplicar el material seré directa sobre el camino existente o si
se ha de realizar una escarificacion del camino antiguo previa a la aplicaciéon del nuevo
material.

Las alternativas que se propone analizar se reflejan y valoran, segin el criterio cuantitativo
del Promotor, se recogen en la siguiente matriz:
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Tabla 10. Matriz de seleccion de alternativas a la reparacion del camino forestal.
ALTERNATIVAS
Distribucién Anchura

Forma de actuacién

distribuidos
500 m
seguidos
3,5m

4m

5m
Aportacion de
material
directa sobre
suelo
Escarificacién
del terreno +
aportacion
material

w
»

Impacto visual
Prioridad de
reparacion
Dificultad de
trabajo

Fluidez 2 7 9

©
N

Distribucién

Maniobrabilidad 1 6 9

Anchura

Coste 9 7 4

VARIABLES

Coste 6 9

Grado de
exigencia

Durabilidad 9 9

Forma de
actuacion

Como ya se explicé durante el desarrollo de la metodologia antes de comenzar a analizar
éste caso, las variables cuya puntuacién se muestra en color rojo son las menos apropiadas para
cada alternativa propuesta a la distribucién, anchura y forma de actuacion, mientras que las
puntuaciones en color verde son las mas adecuadas para éste caso concreto.

Tras haber valorado las variables de cada una de las alternativas propuestas ya se puede
llevar a cabo la seleccién de las alternativas adecuadas respecto a la distribucion, respecto a la
anchura y respecto a la forma de actuacién. Dicha eleccion se describe a continuacién.

Alternativa a la reparacién del camino seleccionada

La longitud total del camino es de 6 km, de los cuales seria necesario reparar la mitad. Sin
embargo dada la limitacién del presupuesto del que se dispone para llevar a cabo el proyecto
s6lo se intervendran 500 m de camino. La actuacion se llevara a cabo de forma discontinua, es
decir, no se reparardn 500 m seguidos sino que se actuara en los tramos que requieran una
intervencién inmediata debido a su mal estado de conservacion.

El tipo de material escogido sera la zahorra artificial y el hormigén. El orden en el que se
aplicara cada material sera el siguiente: primeramente, se afiadira la zahorra para rellenar los
baches y los hundimientos que puedan localizarse en cada tramo con el objetivo de nivelar el
camino, ésta capa se compactara asegurando una correcta compresion de la misma;
posteriormente se afadira la capa de hormigdn en masa proyectado sobre malla electrosoldada
gue serd la que otorgue resistencia al camino.

Respecto al aporte de material, éste se afiadird4 directamente sobre el camino antiguo sin
realizar una escarificacion del terreno previa a la aportacion del mismo ya que si se llevase a
cabo la escarificacion del terreno supondria una elevacion considerable del presupuesto. La
eleccion de una alternativa u otra no tendria que suponer una diferencia importante en la
durabilidad del camino ya que las dos opciones, si se llevan a cabo correctamente, deberian
aumentar la vida util del camino. En el caso de la alternativa escogida, al afiadir material
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directamente sobre el camino se ha de asegurar la correcta compactaciéon del mismo antes de
afadir el hormigdn, mientras que si se escarificase y después se afiadiera el material habria que
asegurarse de que éste esté perfectamente unido al terreno natural, con las capas adheridas.
Esta segunda opcion supondria un mayor coste que la alternativa escogida.

La reparacion longitudinal de la red de drenaje consistira en el mantenimiento de las cunetas
en los tramos objeto de intervencion, se aumentara su profundidad si es necesario y se mejorara
el perfilado de las mismas para que puedan acopiar la mayor cantidad de agua posible, y en las
zonas en las que la cuneta no este definida se procedera a la apertura de la misma. Por su parte,
la intervencidn en el sistema de drenaje transversal consistira en la sustitucion de las tuberias
deterioradas encargadas de dirigir el agua hacia las zonas de vegetacion colindantes al camino
y en la reparacién de aquellos pasos de hormigén en los que se colocan dichas tuberias que se
encuentren dafiados.

La anchura de las curvas actual es de 3,5 m, dicho valor es demasiado bajo teniendo en
cuenta que por el camino transitan vehiculos pesados, como son los camiones de extraccion de
madera, cuyos conductores se ven en la obligacion de realizar excesivas maniobras que suponen
un peligro y una pérdida de tiempo a la hora de realizar el aprovechamiento, ademas de deteriorar
notablemente el camino. Por ello se plantea ampliar la anchura de las curvas objeto de reparacion
asm.

4.1.1.2 Andlisis de la ejecucién y operacion del proyecto

<+ Descripcién del proyecto

Las labores que propone ejecutar el Proyectista del proyecto para cumplir con éxito el objetivo
del mismo son las que se describen a continuacion:

e Repartoy extension de la zahorra artificial en los tramos de actuacién. La puesta en obra
de la zahorra sera por cuenta del Promotor, siendo la Junta Vecinal de Ibio la encargada
de suministrar el material al Contratista.

e Refino y planeo del total de los tramos previo a la formacion de la plataforma de
hormigén. Una vez que se haya extendido el material en cada tramo se procedera a
estabilizar ésta capa con una motoniveladora para compactar los materiales y regularizar
el camino.

e Excavacion en roca en algunas zonas donde es inexistente la cuneta. En los tramos de
pista en los que no exista una cuneta de drenaje longitudinal ésta debera realizarse con
una retroexcavadora.

e Formacién de placa de hormigén en cada tramo. Del volumen total de hormigdn que se
necesitara, 21 m? seran aportados por la Junta Vecinal de Ibio. Esta placa debera ser
armada en todos los tramos con mallazo electrosoldado de acero corrugado. Asi mismo,
antes de formar la placa de hormigén se realizara el encofrado para moldear el hormigén
y tras su formacion se desencofrara.

e Reparacion de pasos de agua y tuberias de drenaje transversal. Se sustituirdn las
tuberias existentes por cafios nuevos de tubo corrugado de PEAD vy se repararan, si es
necesario, los pasos en los que se colocan dichos tubos.

En lafigura 21 se muestra el plano en el que se recoge el camino sobre el que hay que actuar,
incluidos los tramos en los que hay que intervenir. Se diferencian las zonas en las que se ha de
llevar a cabo la reparacion del camino y la apertura o repaso de cunetas en las zonas curvas y
en los tramos rectos y las zonas en las que se ha de sustituir y reparar la red de drenaje
transversal.
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Leyenda

Red de drenaje transversal

= tramos rectos

Tramos curvos
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Figura 21. Plano de actuacién del “Proyecto de Mejora y acondicionamiento del camino forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la
Provincia de Cantabria.”
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« Identificacién de las unidades de obra y partidas alzadas

El Proyectista agrupa las unidades de obra que intervienen en la ejecucion del mismo en
diferentes capitulos en funcién del tipo de accién y del orden de ejecucion de la obra. Estas se
exponen en la tabla 11.

Tabla 11. Unidades de obra recogidas en capitulos objeto de ejecucion.
ud ‘ CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Refino y planeo de camino.
m? [ Refino y planeo del camino. El movimiento de tierras es, exclusivamente, el correspondiente a la
actuacion normal de la motoniveladora.

Excavacion roca vol. discontinuos con medios mecan. vol > 1 m3,
Excavacion en roca para volimenes discontinuos, mayores de 1 m3 cada uno de ellos, con

3
m medios mecanicos especiales, incluyendo extraccién y acopio a pie de maquina, medido sobre
perfil.
ud ‘ CAPITULO 2. SUPERESTRUCTURA
Mallazo 15x15 colocado.

m? | Mallazo electrosoldado con acero corrugado de D=10 mm, en cuadricula 15x15 cm, en zona
inferior de losa, i/cortado, doblado, armado y colocado, y p.p. de mermas y despuntes.

Encofrado y desencofrado pavimento hormigon h<0,20 m.
m Encofrado y desencofrado en pavimientos de hormigén hasta una altura de 0,20 m, sin incluir
medios auxiliares.

Hormigoén en masa HM-25/spb/20/1-lla, sulforresistente, planta D< 15 km.
Hormigdn en masa HM-25 (25 N/mm? de resistencia caracteristica), sulforresistente, con arido

3

m de 20 mm de tamafio maximo, elaborado en planta, a una distancia maxima de 15 km desde la
planta. Incluida puesta en obra y extendido.
Construccion capa granular, material 25 mm, 98% PM, 10<e<20 cm, D< 3 km.
Construccién de capa granular de espesor mayor que 10 cm y menor o igual a 40 cm, con material

m3 seleccionado de 25 mm, incluyendo mezcla, extendido, perfilado, riego a humedad optima y
compactacion de las capas hasta una densidad del 98% del Ensayo Proctor Modificado, sin incluir
el coste de la obtencion, clasificacion, carga, transporte y descarga del material, para caminos
de 5 o0 6 metros de anchura.

ud CAPITULO 3. SANEAMIENTO

Cafio sencillo PEAD corrugado, D=0,63 m, terreno transito.
m Cafio sencillo de tubo corrugado de PEAD para saneamiento de 0,63 m de didmetro exterior,
sin embocaduras, incluido excavacion, colocado, segun obra tipificada, en terreno tipo transito.

<+ Mediciones de las unidades de obra

Las mediciones previstas inicialmente para cada unidad de obra se plasman en la tabla 12
Dichas mediciones son las proyectadas por el Proyectista inicialmente y pueden variar a lo largo
del desarrollo del proyecto en funcién de los replanteos que se hagan en la obra. De estas
mediciones hay que destacar inicialmente lo siguiente:

e En la unidad de obra “m® Construccion capa granular, material 25 mm, 98% PM,
10<e<20 cm, D< 3 km”, cabe destacar que, aunque el material lo aporta la Junta Vecinal
de Ibio, esresponsabilidad del Contratista la extension, perfilado y compactacion de los
700 m® de la capa.

e Enlaunidad de obra “m®. Hormigon en masa HM-25/spb/20/I-lla, sulforresistente, planta
D< 15 km”, se presupuestaran 189 m®aunque la cantidad total de hormigén a afiadir sea
de 210 m3ya que 21 m? los pone en obra, incluidos costes, la Junta Vecinal de Ibio por
lo que por cuenta del Contratista se aportaran los 189 m? restantes.
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Tabla 12. Mediciones proyectadas de cada unidad de obra.
CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Ud CONCEPTO ‘ MEDICION
Refino y planeo de camino.
m? | Refino y planeo del camino. El movimiento de tierras es, exclusivamente, el 1750

correspondiente a la actuacion normal de la motoniveladora.

Excavacion roca vol. discontinuos con medios mecan. vol > 1 m3,
Excavacion en roca para volimenes discontinuos, mayores de 1 m3 cada uno de
ellos, con medios mecanicos especiales, incluyendo extraccién y acopio a pie de
maguina, medido sobre perfil.

CAPITULO 2. SUPERESTRUCTURA

CONCEPTO ' MEDICION
Mallazo 15x15 colocado.
Mallazo electrosoldado con acero corrugado de D=10 mm, en cuadricula 15x15
cm, en zona inferior de losa, i/cortado, doblado, armado y colocado, y p.p. de
mermas y despuntes.

1750

Encofrado y desencofrado pavimento hormigén h<0,20 m.
m Encofrado y desencofrado en pavimientos de hormigén hasta una altura de 0,20 1000
m, sin incluir medios auxiliares.

Hormigén en masa HM-25/spb/20/I-lla, sulforresistente, planta D< 15 km.
Hormigoén en masa HM-25 (25 N/mm? de resistencia
m?3 | caracteristica),sulforresistente, con arido de 20 mm de tamafio maximo, 189
elaborado en planta, a una distancia maxima de 15 km desde la planta. Incluida
puesta en obra y extendido.

Construccién capa granular, material 25 mm, 98% PM, 10<e<20 cm, D< 3 km.
Construccién de capa granular de espesor mayor que 10 cm y menor o igual a
40 cm, con material seleccionado de 25 mm, incluyendo mezcla, extendido,
m? | perfilado, riego a humedad 6ptima y compactacion de las capas hasta una 700
densidad del 98% del Ensayo Proctor Modificado, sin incluir el coste de la
obtencidn, clasificacion, carga, transporte y descarga del material, para caminos
de 5 o 6 metros de anchura.

CAPITULO 3. SANEAMIENTO

CONCEPTO
Cafio sencillo PEAD corrugado, D=0,63 m, terreno transito.
Cafio sencillo de tubo corrugado de PEAD para saneamiento de 0,63 m de
diametro exterior, sin embocaduras, incluido excavacion, colocado, segln obra
tipificada, en terreno tipo transito.

<+ Precios de las unidades de obra

El Promotor y, al mismo tiempo, Proyectista de la obra, el Servicio de Estructuras Agrarias,
trabaja con su propia base de precios. Se muestran a continuacion los precios unitarios que
establece para cada una de las unidades de obra recogidas en el Proyecto.

Tabla 13. Precio unitario de cada unidad de obra.
CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

PRECIO
(€/ud)

CONCEPTO ‘ MEDICION

Refino y planeo de camino.
Refino y planeo del camino. El movimiento de tierras es,
exclusivamente, el correspondiente a la actuacion normal de la
motoniveladora.

1750 0,80
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Tabla 13 (Cont.). Precio unitario de cada unidad de obra.
CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

. PRECIO
CONCEPTO MEDICION (€/ud)

Excavacion roca vol. discontinuos con medios mecan. vol > 1
m3.  Excavacion en roca para volimenes discontinuos, mayores
de 1 m2cada uno de ellos, con medios mecanicos especiales,
incluyendo extraccién y acopio a pie de maquina, medido sobre
perfil.

m3 10 35,66

CAPITULO 2. SUPERESTRUCTURA

CONCEPTO MEDICION  PRECIO

(€/ud)

Mallazo 15x15 colocado.

Mallazo electrosoldado con acero corrugado de D=10 mm, en
cuadricula 15x15 cm, en zona inferior de losa, i/cortado, doblado,
armado y colocado, y p.p. de mermas y despuntes.

m?2 1750 3,44

Encofrado y desencofrado pavimento hormigén h<0,20 m.
m | Encofrado y desencofrado en pavimientos de hormigén hasta una 1000 2,95
altura de 0,20 m, sin incluir medios auxiliares.

Hormigon en masa HM-25/spb/20/l-lla, sulforresistente, planta
Ds< 15 km. Hormigén en masa HM-25 (25 N/mm? de resistencia
m? | caracteristica), sulforresistente, con arido de 20 mm de tamario 189 98,50
maximo, elaborado en planta, a una distancia maxima de 15 km
desde la planta. Incluida puesta en obra y extendido.
Construccion capa granular, material 25 mm, 98% PM, 10<e<20
cm, D< 3 km.

Construccién de capa granular de espesor mayor que 10 cm y
menor o igual a 40 cm, con material seleccionado de 25 mm,
m? [ incluyendo mezcla, extendido, perfilado, riego a humedad 6ptima y 700 3,69
compactacion de las capas hasta una densidad del 98% del Ensayo
Proctor Modificado, sin incluir el coste de la obtencién, clasificacion,
carga, transporte y descarga del material, para caminos de 5 0 6
metros de anchura.

CAPITULO 3. SANEAMIENTO
CONCEPTO MEDICION

Cafio sencillo PEAD corrugado, D=0,63 m, terreno transito.
Cafio sencillo de tubo corrugado de PEAD para saneamiento de
0,63 m de diametro exterior, sin embocaduras, incluido excavacion,
colocado, segun obra tipificada, en terreno tipo transito.

PRECIO
(€/ud)

< Presupuesto de ejecucién material (PEM) o Presupuesto de Obra

Tabla 14. Presupuesto parcial de cada capitulo.

CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

PRECIO

CONCEPTO MEDICION

Refino y planeo de camino.
Refino y planeo del camino. El movimiento de tierras es,

m?2 . . . 1750 0,80 1.400
exclusivamente, el correspondiente a la actuacion normal
de la motoniveladora.
Excavacion roca vol. discontinuos con medios
mecan. vol > 1 ms.
Excavaciébn en roca para volimenes discontinuos,
m3 P 10 35,66 | 356,60

mayores de 1 m® cada uno de ellos, con medios
mecénicos especiales, incluyendo extraccién y acopio a
pie de maquina, medido sobre perfil.

Presupuesto parcial del Capitulo 1| 1.756,6
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Tabla 14 (Cont.). Presupuesto parcial de cada capitulo.

’ CAPITULO 2. SUPERESTRUCTURA

Mallazo 15x15 colocado.

Mallazo electrosoldado con acero corrugado de D=10 mm,
m? |en cuadricula 15x15 cm, en zona inferior de losa, 1750 3,44 6.020
i/cortado, doblado, armado y colocado, y p.p. de mermas
y despuntes.

Encofrado y desencofrado pavimento hormigén
h<0,20 m.

Encofrado y desencofrado en pavimientos de hormigén
hasta una altura de 0,20 m, sin incluir medios auxiliares.
Hormigoén en masa HM-25/spb/20/1-l1a,
sulforresistente, planta D< 15 km. Hormigén en masa
HM-25 (25 N/mm?2 de resistencia
m?3 | caracteristica),sulforresistente, con arido de 20 mm de 189 98,50 18.616,50
tamafio maximo, elaborado en planta, a una distancia
maxima de 15 km desde la planta. Incluida puesta en obra
y extendido.

Construccion capa granular, material 25 mm, 98% PM,
10<e<20 cm, D< 3 km.

Construccion de capa granular de espesor mayor que 10
cm y menor o igual a 40 cm, con material seleccionado de
25 mm, incluyendo mezcla, extendido, perfilado, riego a
humedad o6ptima y compactacion de las capas hasta una
densidad del 98% del Ensayo Proctor Modificado, sin
incluir el coste de la obtencién, clasificacion, carga,
transporte y descarga del material, para caminos de 5 0 6
metros de anchura.

1000 2,95 2.950

700 3,69 2.583

Presupuesto parcial del Capitulo 2 [ 30.169,50

CAPITULO 3. SANEAMIENTO

Cafio sencillo PEAD corrugado, D=0,63 m, terreno
transito.
Cafio sencillo de tubo corrugado de PEAD para

m saneamiento de 0,63 m de diametro exterior, sin 18 61,62 1.109,16
embocaduras, incluido excavacion, colocado, segun obra
tipificada, en terreno tipo transito.
Presupuesto parcial del Capitulo 3| 1.109,16
Presupuesto parcial del Capitulo 1 (Movimiento de Tierras) 1.756,6 €
Presupuesto parcial del Capitulo 2 (Superestructura) 30.169,50 €
Presupuesto parcial del Capitulo 3 (Saneamiento) 1.109,16 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 33.035,26 €

El Presupuesto de Ejecucion Material del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del
Camino Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en
la Provincia de Cantabria” asciende a la cantidad de TREINTA Y TRES MIL TREINTA'Y CINCO
EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS (33.035,26 €).

<+ Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC) o Presupuesto Base de

Presupuesto de Ejecucion Material 33.035,26 €
Gastos Generales (6% / 33.035,26€) 1.982,12 €
Beneficio Industrial (13% / 33.035,26€) 4.294,59 €
Presupuesto parcial de ejecucion por contrata 39.311,96 €
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IVA (21% / 39.311,96€) _ 8.255,51 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 47.567,47 €

El Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento
del Camino Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras
en la Provincia de Cantabria” asciende a la cantidad de CUARENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS
SESENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.

7

s+ Cronograma de actuacién

A partir del calendario de actuacion programado segun calculos del Proyectista, la contrata
elaborara su propio cronograma de actuacion para estimar el tiempo que tardaria en llevar a cabo
cada una de las actuaciones programadas.

En la figura 22 se recoge el calendario de actuacion proyectado, es decir, el tiempo que segun
criterio del Proyectista habria que emplear para llevar a cabo la obra.

"PROYECTO DE MEJORA Y ACONDICIONAMIENTO DEL CAMINO FORESTAL DE IBIO PERTENECIENTE A LOS TERMINOS

MUNICIPALES DE CARTES Y MAZCUERRAS"

ENERO 2019
1(2(3]a]|s|6|7|[8]|o|10]11]|12|13|14[15[16]|17]|18]|19]|20(21[22|23]|24]|25]|26(27[28[29(30]31

TRABAJOS A EJECUTAR

Apertura y repaso de cunetas

Reparacion ycreacion de pasos de agua

Reparto de zahorra en todo el camino

Extension de capa de zahorra

Refino y planeo del camino

Encofrado

Colocacién de malla electrosoldada

Hormigonado

Desencofrado

Figura 22. Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion considerado por el Proyectista.

Como se puede observar, el Proyectista calcula que la reparacion de la totalidad del camino
se puede llevar a cabo en 15 dias habiles, aunque podra otorgar cierta flexibilidad al Contratista
si éste requiriese algo mas de tiempo para la ejecucion. También, propone empezar y terminar
cada una de las actuaciones antes de comenzar la siguiente.

El cronograma anterior es el considerado por el Proyectista, ahora bien, el tiempo de
realizacion de los trabajos estimado por el Contratista puede diferir del cronograma proyectado
ya que éste conoce sus recursos y limitaciones por lo que puede existir una variacion inicial en
los tiempos de actuacion antes de decidir si llevar a cabo el proyecto o no.

Dicho lo anterior, es necesario que el Contratista calcule el tiempo que considera que le llevara
ejecutar las distintas actuaciones teniendo en cuenta experiencias anteriores. Para ello, como ya
se explico en el desarrollo de la Metodologia de la Evaluacion ex-ante se seguira el Método Pert
y posteriormente se elaborara el Diagrama de Gantt para determinar la duracién de la ejecucion.

e Diagrama de Pert

Tabla 15. Cuadro de actividades, precedentes y tiempos.

ACTUACION PRECEDENTES m
A | Apertura y repaso de cunetas ---* 1,5 2,5 2 2,0
B Egeg:ramon y creacion de pasos de . 2 4 3 3.0
C | Reparto de zahorra en todo el camino A B 0,5 2 1 1,0
D | Extensién de capa de zahorra C 2 3,5 3 3
E | Refino y planeo del camino D 15 3 2 2
F | Encofrado E 2,5 4 3 3
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Tabla 15 (Cont.). Cuadro de actividades, precedentes y tiempos.

ACTUACION PRECEDENTES a ‘ b m ‘ treERT
G | Colocacion de malla electrosoldada F 1 2 15 2
H | Hormigonado G 2,5 5 3 3
| | Desencofrado H 1 2,5 2 2

*Antes de la aperturay repaso de cunetas no existe ninguna actuaciéon programada
*Lareparacion y creacion de pasos de agua puede realizarse simultaneamente a la apertura y repaso de cunetas ya que
ambas son actuaciones de reparacion de lared de drenaje del camino

INICIO

19 19 17 19 14 17

19 19 17 19 14 17
Figura 20. Diagrama de Pert del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio
perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”.

Como se observa en el Diagrama de Pert, el camino critico (flechas rojas en el diagrama) en
la ejecucidn de éste proyecto lo marcan practicamente todas las actuaciones lo que significa que
un retraso en alguna de ellas supondria un aumento del plazo de ejecucion del proyecto a
mayores del tiempo de ejecucion que estima el Contratista que tardaria en ejecutar la obra.

¢ Diagrama de Gantt

"PROYECTO DE MEJORA Y ACONDICIONAMIENTO DEL CAMINO FORESTAL DE IBIO PERTENECIENTE A LOS TERMINOS
ENERO 2019
1|2]3|4]5|6|7]8|9|10]|11|12]|13|14|15]|16|17]|18|19]|20|21|22]|23|24|25]|26[27]|28]29]30|31L

TRABAJOS A EJECUTAR

Apertura yrepaso de cunetas

Reparacion ycreacion de pasos de agua

Reparto de zahorra en todo el camino

Extension de capa de zahorra

Refino yplaneo del camino

Encofrado

Colocacion de malla electrosoldada

Hormigonado

Desencofrado
Figura 23. Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion considerado por el Contratista.

Como se observa en el diagrama de Gantt segln los célculos del Contratista la obra se
tardaria en ejecutar 19 dias hébiles a priori.
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« Identificacién de las principales variables de influencia de la obra

Las variables que tendrdn mayor influencia en el éxito o fracaso del proyecto si el Contratista
decide invertir en él son aquellas para las que se expusieron diferentes alternativas de las cuales
solo una fue seleccionada para llevar a cabo de esa forma la reparacion y mantenimiento del
camino forestal. Estas son:

e Distribucién del material. Esta variable influye considerablemente para la empresa
puesto que para el Contratista seria mas econdmico que el material se extienda de forma
continua en 500 m de la pista ya que habria que invertir menos tiempo en el transporte
y reparto del material y en el tiempo de llegada al puesto de trabajo de la cuadrilla, por
lo que, como consecuencia de esta disminucion de tiempo, se reducirian también los
costes asociados al transporte.

e Anchura del camino. Cuando se identificaba la alternativa a llevar a cabo se propuso
que la anchura del camino se aumentara hasta los 5m en los tramos objeto de actuacion.
Esta es una variable a tener en cuenta puesto que si finalmente en algin replanteo se
decidiese modificar dicha anchura o ensanchar otras curvas no propuestas, se
incrementarian los costes de material, maquinaria y mano de obra para el Contratista.

«» Otras variables de influencia

Ademas de las variables que se han mencionado anteriormente, también existen otras, cuya
accion no se puede predecir, que influyen en la eficacia con la que se desarrolle la obra por lo
gue el Contratista las ha de considerar a la hora de realizar sus célculos antes de decidir si llevar
a cabo la inversion o no. Estas variables pueden ser:

e Meteoroldgicas. La precipitacién podria ser una limitacién a la hora de llevar a cabo el
proyecto en el plazo de tiempo calculado. Si lloviera de forma abundante se retrasarian
los trabajos ya que el material, sobre todo el hormigén, no se podria extender con dichas
condiciones.

e Recursos humanos. La empresa ejecutora ha de prever la mano de obra con la que
cuenta para la realizacién de la obra durante todo el tiempo de ejecucion. Debera tener
en cuenta la posibilidad de que se produzca alguna baja y por tanto, tendra que tener
mas trabajadores disponibles si se diera el caso.

e Recursos materiales. A la hora de realizar sus calculos y estimaciones el Contratista
debera tener en cuenta que si por algin motivo se modificase la fecha de inicio a un
futuro proximo pero no inmediato, el precio de los materiales y del combustible podria
sufrir un incremento que aumentase el presupuesto de ejecucién de la contrata y que
pusiera en riesgo los beneficios que se habria estimado obtener con la inversion.

4.1.1.3 Anadlisis de la viabilidad econémica del proyecto

Siguiendo con lo explicado en el apartado de la metodologia a seguir para la evaluacion de
proyectos del presente estudio el analisis econdmico que se realizara en el caso presente que
se esta analizando “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio
perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”
es el Analisis Coste-Beneficio, el cual tiene como objetivo que el Contratista conozca si va a
obtener beneficios si decide invertir en la ejecucion del proyecto.

Concretamente, el plazo de ejecucion que propone el Proyectista es de 15 dias habiles y el
que propone el Contratista es de 19 dias habiles, se trata de un proyecto de corta duracion por
lo que los gastos e ingresos no van a estar concentrados en el tiempo ya que el Contratista
adquirira el material necesario al inicio del proyecto y lo facturara al final, coincidiendo el tiempo
de pago de los costes con el tiempo de cobro del proyecto ejecutado.
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En la tabla 16 se refleja la inversion total que se ha de realizar en maquinaria, material y mano
de obra para llevar a cabo la ejecucion del proyecto asi como la inversion total, es decir, el
Presupuesto de Ejecucion por Contrata o Presupuesto Base de Licitacion, tras incluir el Gasto
General y el Beneficio Industrial y el IVA calculado por el Proyectista.

Tabla 16. Inversién calculada por el Proyectista.

INVERSION PROYECTISTA (€) ANO 2019
Maguinaria 4339,60
Material 25745,66
Mano de obra 2.950
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 33035,26
Gastos general (6%) y Beneficio industrial (13%) 6.276,70
PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION POR 39.311.96
CONTRATA e
IVA 21% 8.255,51
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 47.567,47

Por otro lado, la inversiéon calculada por el Contratista, reflejada del mismo modo que la
inversion calculada por el Proyectista, se presenta en la tabla 17.

Tabla 17. Inversion inicial calculada por el Contratista.

INVERSION CONTRATISTA ESTIMADA (€) ANO 2019

Maguinaria 4063,00

Material 20797,50

Mano de obra 3200,00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 28060,50
Tasa de direccion (4,62%)* 1296,40

Suma 29356,90

Margen de beneficio el Contratista (19%) 5.577,81

PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION POR 34.934.71

CONTRATA e

IVA 21% 7.336,29

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 42.270,99
Ahorro 11,13%

*Tasa impuesta por Proyectista

Si se comparan las dos inversiones, la inversion calculada por el Contratista (42.270,99 €) es
menor a la inversion proyectada por el Proyectista (47.567,47 €) por lo que la empresa podria
hacer frente a dicha inversién y por tanto podria obtener una serie de beneficios por la ejecucién
del proyecto. En la tabla 18 se reflejan los costes y beneficios que tendria el Contratista a priori
en los 19 dias hébiles que calcula que tardara en finalizar la reparacién del camino.

Tabla 18. Coste, beneficio y flujo de caja estimado en el andlisis de viabilidad econdémica.
COSTES Y BENEFICIOS DEL CONTRATISTA (€)

COSTES BENEFICIOS FLUJO DE CAJA
42.270,99 47.567,47 5.296,48

ANO 2019

Como se observa en la tabla anterior el flujo de caja de la empresa es positivo al finalizar la
ejecucion del proyecto lo que significa que en principio seria beneficioso para el Contratista llevar
a cabo el proyecto. No obstante, para corroborar éste dato, se calcula a continuacion el anico
indicador de rentabilidad aplicable para el andlisis econémico del Contratista, la relacion
Beneficio/Coste (B/C).

47.547,47

B/C = 42,270,99

1,13
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La relacion Beneficio/Coste, al ser mayor que 1, indica también que, en principio, la ejecucién
del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio perteneciente a los
Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria” resultaria rentable
para el Contratista.

Tras realizar este analisis de viabilidad econémica del proyecto, el Contratista decide llevar a
cabo su ejecucion, debiendo realizar una vez finalizada la obra una evaluacion ex-post o
evaluacion de resultados para comparar si lo calculado antes de ejecutar el proyecto coincide
con lo realmente ejecutado.

4.1.2 Recopilacion y analisis de la informacion ex-post

Una vez finalizada la obra el Contratista tiene que evaluar el grado de éxito de la ejecucion.
Para ello ha de calcular el tiempo y presupuesto realmente invertido para posteriormente poder
hacer una comparativa entre los datos que estaban proyectados en el documento “proyecto” y
los datos reales resultantes tras la ejecucion de la obra, y también puede comprobar si las
estimaciones que previo en la evaluacion ex-ante se corresponden con los resultados obtenidos
tras la ejecucion del proyecto. Ademas, al recopilar toda la informacion necesaria para realizar la
evaluacion de resultados puede determinar si ha logrado cumplir con los objetivos del proyecto
y con los condicionantes que imponia el Promotor.

4.1.2.1 Anadlisis de la ejecucion del proyecto

< Descripcion del proyecto ejecutado

Finalmente, el proyecto se ha desarrollado de la manera planteada en la evaluacién ex-ante
cuando se selecciond la alternativa o forma de llevar a cabo la ejecucion del proyecto. No
obstante, aunque el desarrollo ha sido el planteado inicialmente y la reparacion y mantenimiento
del camino ha concluido con éxito, durante el tiempo de ejecucion de la obra fueron surgiendo
trabas que hicieron que se alargase el tiempo de ejecucién, concluyéndolo en vez de en los 19
dias hébiles estimados de trabajo por el Contratista en la evaluacion ex-ante, distribuidos en el
mes de enero, en 23 dias habiles de trabajo en ésta obra repartidos entre los meses de enero y
febrero.

Uno de los motivos por los que se produjo este retraso en la finalizacion de la obra fue debido
a unas condiciones climatoldgicas adversas que azotaron a la provincia de Cantabria en general
y es que, a partir del dia 21 de enero comenz6 a llover abundantemente y el dia 24 de enero se
produjeron las mayores inundaciones registradas en décadas en la provincia, por lo que la
contrata se vio en la necesidad de paralizar los trabajos hasta que estas condiciones remitiesen.
Otro de los motivos del atraso, fue que hasta que dichas condiciones remitieron y el terreno
perdié la suficiente humedad para poder trabajar con los materiales sobre él, el Contratista
desplazé a los trabajadores a otra obra sobre la que si se podia trabajar por lo que durante unas
semanas la ejecucion de la obra en cuestién quedé paralizada.

Ademas del aumento del plazo de ejecucién, este imprevisto climatol6gico generado no
supuso una pérdida econdémica para la empresa desde el punto de vista de la mano de obra
puesto que el Contratista pudo distribuir a los trabajadores en otro lugar pero si supuso un mayor
deterioro del camino ya que las precipitaciones agravaron el mal estado del mismo, acentuando
la erosién en regueros. Se muestran a continuacion dos imagenes del antes y del después de
las inundaciones.

A continuacién se adjunta el Informe de Término de Proyecto elaborado por la persona
encargada del control y supervisién de la obra por parte del Contratista.
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INFORME DE TERMINO DE PROYECTO
DATOS BASICOS

Promotor Servicio de Estructuras Agrarias (Gobierno de Cantabria)
Contratista Servitec Medioambiente S.L.
“Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino
Titulo del Proyecto Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de
Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”
Direccidn Facultativa del Proyecto Personal Técnico del Servicio de Estructuras Agrarias
Plazo de ejecucién 15 dias habiles
Fecha de informe 26/04/2019

LOGRO DE OBJETIVOS

Propésito del proyecto

Reparacion de camino forestal dafiado como consecuencia del exceso de carga circulante y de la accién
erosiva del agua

Descripcion del logro o no del proyecto

Se ha logrado reparar las zonas del camino objeto de reparacion y mantenimiento con éxito pero en un
plazo de tiempo mayor del proyectado.

Impactos inesperados (positivos 0 hegativos)

Climatologia adveresa. El dia 18 de enero un temporal de lluvia azot6 la provincia generando numerosas
inundaciones por lo que los trabajos fueron paralizados.

Baja disponibilidad de recursos humanos. Debido al mal tiempo la cuadrilla de trabajo tuvo que
trasladarse a otra obra por lo que hasta que no se concluyé ésta no se retomaron los trabajos en el camino
forestal.

RESULTADOS DEL PROYECTO

Actuacién programada Cumple *No cumple

Apertura y repaso de cunetas

Reparacion y creacién de pasos de agua

Reparto de zahorra en todo el camino

Extension de capa de zahorra

Refino y planeo del camino

Encofrado

Colocacion de malla electrosoldada

Hormigonado

XXX X XX XX [ X

Desencofrado

* En el caso de que la actuacion no cumpla con el objetivo por el que fue incluida en el proyecto, especificar el motivo
por el que el resultado no es el esperado.

Descripcién del éxito del proyecto

Se ha conseguido cumplir con el objetivo propuesto de reparar los tramos lineales propuestos, la red de
drenaje longitudinal (cunetas) y transversal (pasos de agua) y el ensanche de las curvas planteadas.
Haciendo referencia a la "triple restriccion” se diria que se ha logrado cumplir el alcance del proyecto en
un mayor tiempo y con mayores costes de los inicialmente estimados por el Contratista.

Resultados no logrados

Figura 24. Informe de Término de Proyecto del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino
Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de
Cantabria”.
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7

<+ Presupuesto de inversion real

En la tabla 19 se refleja el presupuesto real que realmente ha tenido que invertir el Contratista
para ejecutar el proyecto con éxito y que ha sido calculado una vez finalizada la obra con el
objetivo de comparar si el presupuesto calculado por el Contratista en la etapa de la evaluacion
ex-ante se asemeja al presupuesto real de la inversion y si ésta inversion real se asemeja o
difiere con el presupuesto calculado por el Proyectista en el documento “proyecto”.

Para realizar éste presupuesto de inversion real hay que basarse en facturas reales
extendidas por las empresas que han suministrado material y maquinaria a lo largo de la
ejecucion de la obra y en los jornales que se han invertido en la ejecucién de ésta obra.

Tabla 19. Presupuesto real invertido por el Contratista para ejecutar el proyecto. '
INVERSION INVERSION

ANO 2019 CONTRATISTA  CONTRATISTA

ESTIMADA (€) REAL (€)

Maguinaria 4.063,00 3.590,90

Material 20.797,50 22.352,57

Mano de obra 3.200,00 3.450,00

IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL 28.060,50 29.393,47

Tasa de direccion (4,62%)* 1.296,40 1.357,98

Suma 29.356,90 30.751,45
Margen de beneficio estimado (19%) 5.577,81 --

Margen de beneficio real (13,6%) -- 4.183,26

PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION POR

CONTRATA 34.934,71 34.934,71

IVA 21% 7.336,29 7.336,29

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 42.270,99 42.270,99
Ahorro econémico 11,13% --

*Tasa impuesta por el Proyectista.

Si se compara el Presupuesto de Ejecucion por Contrata real (42.270,99 €) con el
Presupuesto de Ejecucién por Contrata calculado por el Contratista en la evaluacion ex-ante
(42.270,99 €) se observa que no hay diferencia entre ambos tras haber tenido que reducir el
Contratista su margen de beneficio del 19% al 13,6% ya que al presupuesto con el que se licitd
se le habia aplicado un margen de beneficio del 19% cuando se realiz6 el andlisis de viabilidad
econdmica y con ese margen de beneficio se aplicé un ahorro del 11,13% al Presupuesto de
Ejecucién por Contrata del Proyecto que ha de cumplirse. Esta reduccién del margen de beneficio
supone para la empresa una reduccién del 5,4% de los beneficios que en términos monetarios
pasaria de obtener 5.577,81 € de beneficio a obtener 4.183,26 €.

<+ Cronogramade actuacion real

Como se ha explicado anteriormente, el Contratista se vio en la obligacion de parar los
trabajos de reparacion y mantenimiento del camino por el fuerte temporal que azoté la zona de
actuacion, por lo que tuvo que enviar a la cuadrilla designada para la ejecucion de esa obra a
otra que se estaba ejecutando simultaneamente con vistas a mantener buenos rendimientos de
mano de obra. Estos dos inconvenientes unidos, condiciones meteoroldgicas desfavorables y
falta de recursos humanos, provocaron que se demorase en un total de 23 dias habiles la
ejecucion del proyecto, como se muestra en el Diagrama de Gantt representado en la figura 22,
frente a los 19 dias hébiles que habia programado el Contratista en la evaluacién ex-ante.

Ademas, en los Diagramas de Gantt estimados por el Proyectista y por el Contratista en la
fase previa a la ejecucion, se consideraba que las actuaciones se iban a llevar a cabo de forma
correlativa, es decir que cuando acabase la primera actuacién en todos los tramos a reparar
comenzaria la segunda actuacion en todos los tramos, después la tercera y asi sucesivamente,
pero la realidad fue otra ya que las actuaciones se iban llevando a cabo en funcion de la
disponibilidad de material, maquinaria y mano de obra de cada dia concreto como se puede
observar en el Diagrama de Gantt que se muestra a continuacion.
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TRABAJOS AEJECUTAR ENERO 2019 FEBRERO 2019 MEDIOS
112|3|4[5]|6]|7]|8]|9|10[11|12|13]|14|15|16(17|18|19]|20|21|22(23|24|25]|26]|27(28(29(30|31| 1| 2|3 |4 5|6 |7 |8 |9 [10[11|12|13]|14|15(16(17|18|19]|20|21|22|23|24|25]|26]|27|28

Marcado de cunetas OPERARIOS
Colocacion de sefializacion de obra OPERARIOS
Extension de capa de zahorra MINIRETRO+ OPERARIOS
Reparacion de un paso de agua OPERARIOS
Apertura de cuneta MINIRETRO + OPERARIOS
Repaso de cunetas en cunas OPERARIOS
Apertura de cuneta MINIRETRO + OPERARIOS
Creacion de un paso de agua MNIRETRO + OPERARIOS
Extension de capa de zahorra MINIRETRO + OPERARIOS
Encofrado OPERARIOS
Colocacion de malla electrosoldada OPERARIOS
Desencofrado y encofrado OPERARIOS
Extension de capa de zahorra MINIRETRO + OPERARIOS
temporal OPERARIOS
Extension de capa de zahorra MINIRETRO + OPERARIOS
Colocacién de malla electrosoldada OPERARIOS
Encofrado y desencofrado OPERARIOS
Remate final de los cortes de hormigén OPERARIOS
Retirada de sefializacion OPERARIOS
Reparto de tuberias CAMION GRUA
Reparto de zahorra en parte del camino CAMION TRANSPORTE
Reparto de zahorra en parte del camino CAMION TRANSPORTE
Planeo y refino capa de zahorra MINIRETRO+APERO NIVELADOR
Reparto de malla electrosoldada CAMION GRUA
Reparto de zahorra en parte del camino CAMION TRANSPORTE
Planeo y refino capa de zahorra MINIRETRO+APERO NIVELADOR
Hormigonado CAMION CISTERNA
Excavacion en roca para creacion cuneta MINIRETRO+CAZO
Hormigonado CAMION CISTERNA
Ensanche de cunas MINIRETRO
Reparto de zahorra en parte del camino CAMION TRANSPORTE
Ensanche de cunas MINIRETRO
Reparto de zahorra en parte del camino CAMION TRANSPORTE
Refino y planeo de los tramos de actuacion RODILLO
Hormigonado CAMION CISTERNA

Figura 25. Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion real elaborado tras la ejecucion del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio
perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”.
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4.1.2.2 Andlisis de la operacién del proyecto

En la figura 26 se recoge la comparacién entre los datos proyectados, recogidos en el
documento “proyecto” y los reales, medidos y cuantificados tras la ejecucion del proyecto. Se
muestra cuales son las variables de influencia, explicadas en la evaluacion ex-ante, que son
determinantes en cada una de las actuaciones asi como los datos, tanto proyectados como
reales, relativos a la duracién, medicién y coste unitario de cada una de las actividades. Ademas,
aparece una columna en la que se refleja si la actuacion ejecutada cumple con los objetivos
propuestos para la misma en el proyecto y una columna de observaciones en las que se afiaden
comentarios relativos a las variables de influencia que hayan podido ser una causa de las
diferencias entre lo proyectado y lo realmente ejecutado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA OBRA

Promotor: Servicio de Estructuras Agrarias (Gobierno de Cantabria)
Contratista: Servitec Medioambiente S.L.
Titulo del Proyecto: “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia

de Cantabria”

Direccion Facultativa del Proyecto: Personal Técnico del Servicio de Estructuras Agrarias
Plazo de ejecucidn: 15 dias habiles

COMPARACION DE VALORES Y ANALISIS DE VARIABLES DE INFLUENCIA

MATERIAL/MA!

QUINARIA/MANO DE

CONSECUCION

o )
ACTUACION VARIABLES DURACION MEDICION COSTE UNITARIO OBRA DE OBJETIVO OBSERVACIONES
Proyectada Real Proyectada Real Proyectado Real Proyectado Real Si NO
Maquinariay
Aperturay repaso | RECursos Maquineriay | herramientas: Se lohe en auenta 1a mano de obra
P d Y rep materiales y 2 dias* 2 dias 10ms3 18 m3 35,66 €/m3 | 38,00 €/m?3 | herramientas: | miniretroexcavadora X )
e cunetas : necesaria para el repaso de
humanos retroexcavadora | + herramientas
cunetas
manuales
Maquinariay
Maquinaria y herramientas:
Reparacién y Recursos herramientas: | miniretroexcavadora
.z . . s + i
creacion de pasos materiales y 3 dias 2 dias 18 m 18 m 61,62 €/m 60,7 €/m retroexcavadora mgﬁLrggslentas X
de agua humanos ; .
Materiales: Materiales: tubo
tubo corrugado Eorruquo+
ormigoén
L Maquinaria'y
Maqum‘arla y_ herramientas:
herramientas: T
retroexcavadora mlnlrgtfoexcavadora
Recursos L/ + camion transporte
Reparto y materiales, recursos :r:rirglgr?e + herramientas sEg tiler?ée:rl: Eﬂ:?tg g%iﬁ?ﬂ% rclct))ra
extension de capa humanos y 2 dias 9 dias 700 m3 700 m3 3,69 €/m3 3,69 €/m3 manuales X necesaria para extender la capa de
de zahorra distribucién del Materiales: iales: Zah | P P
material Zahorral Mgtg riales: Zahorral zahorra
artificial artificial
Mano de obra: | Mano de obra:
-- operarios
Esta labor finalmente se llev6 a
Recursos Maguinaria: ﬁ]ﬁﬁﬁeﬁ?gel;cg\z?;a empleada en
Reél(;ocgng:ﬁr;eo dir:t&rlitli:ggensgel 3 dias 11 dias 1750 m2 1750 m2 0,8 €/m2 0,69 €/m? msgoli:ir\]/;rzliizora cm(:::';et;?sxri%ﬁ;?;f X otras actuaciones a la que se
- P acoplé un apero nivelador. Ademas
material + Rodillo I, f -
se utiliz6 un rodillo para terminar
de compactar el firme.

* DURACION: que una actuacion dure 11 dias, por ejemplo, no significa que se hayan destinado las 8 horas que dura un jornal a llevar a cabo dicha actuacién, muchas de las actuaciones se van
ejecutando de forma simultanea a otras.

* Son dias habiles.

Figura 26. Comparacion de valores y analisis de las variables de influencia del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio perteneciente a los
Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria” elaborado tras finalizar la ejecucion de la obra”.
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DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA OBRA

Promotor: Servicio de Estructuras Agrarias (Gobierno de Cantabria)
Contratista: Servitec Medioambiente S.L.
Titulo del Proyecto: “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia
de Cantabria”
Direccion Facultativa del Proyecto: Personal Técnico del Servicio de Estructuras Agrarias
Plazo de ejecucidn: 15 dias habiles
COMPARACION DE VALORES Y ANALISIS DE VARIABLES DE INFLUENCIA
) DURACION* MEDICION COSTE UNITARIO HIRTERPLASE DRl n e o2 | SRR B Jalt
ACTUACION VARIABLES OBSERVACIONES
Proyectada Real Proyectada Real Proyectado Real Proyectado Real Si NO
Recursos
Encofrado y humanosy . . Mano de obra: | Mano de obra:
desencofrado distribucion del 8 dias 9 dias 500m 500m 2,95 €/m 3,20 €/m operarios operarios X
material
Maquinariay
- herramientas:
- Recursos Camién graa
Colocacién de materiales, recursos Materiales:
malla humanos y 1dia 8 dias 1750 m2 1755m2 3,44 €/m2 2,78 €/m2 malla ’ Materiales: malla X
electrosoldada distribucion del electrosoldada
material electrosoldada
Mano de obra: | Mano de obra:
operarios operarios
Maquinaria'y Maquinaria y
herramientas: | herramientas:
Recursos camién cisterna | camion cisterna
materiales, recursos Materiales:
Hormigonado humanos y 3 dias 11 dias 210 m3 210 m3 98,5 €/m3 87,77 €/m3 hormigs : Materiales: X
LT ormigén en L
distribucion del masa hormigén en masa
material Mano de obra: | Mano de obra:
operarios operarios

* DURACION: que una actuacion dure 11 dias, por ejemplo, no significa que se hayan destinado las 8 horas que dura un jornal a llevar a cabo dicha actuacién, muchas de las actuaciones se van
ejecutando de forma simultanea a otras.
* Son dias habiles.

Figura 26 (Cont.). Comparacion de valores y analisis de las variables de influencia del “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio perteneciente a

los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria” elaborado tras finalizar la ejecucion de la obra”.
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4.1.3 Evaluacién ex-post

4.1.3.1 Evaluaciéon econémicade lainversiéon

Tras recopilar toda la informacion ex-post necesaria para realizar en este punto la evaluacioén
de los resultados de la ejecuciéon del proyecto, ésta se ha de comparar con el presupuesto
estimado por el Proyectista para conocer primeramente el éxito o fracaso econdmico que ha
supuesto la ejecucion del proyecto para el Contratista. En la tabla 20 se refleja el presupuesto
de ejecucion material de los dos meses en los que se llevo a cabo la obra, enero y febrero, asi
como la variacion econdémica positiva o negativa entre el presupuesto proyectado y el real.

Tabla 20. Variacion entre el presupuesto proyectado y el presupuesto real de la ejecucion.
PRSI PRESUPUESTO VARIANZA POSITIVA | NEGATIVA

MES PROYI(E€(§TADO REAL (€ © BASE (€) © ©

ENERO 0,00 9.999,57 -9.999,57 0,00 - 9.999,57
FEBRERO 33.035,26 19.393,90 13.641,36 | 19.393,90 | 13.641,36 -

TOTAL

EJECUCION|  33.035,26 29.393,47 3.641,79

MATERIAL

TOTAL

EJECUCION|  47.567,47 42.270,99 5.296,48

CONTRATA

*Inversion real que ha tenido que efectuar la empresa mensualmente para poder ejecutar el proyecto.

Para interpretar de forma mas visual las cuantias econdmicas recogidas en la tabla anterior
se ha realizado un gréfico que recoge dichos valores y que se interpretan posteriormente. Dicho
gréfico se muestra en la figura 27.

Evaluacion econdmicadel proyecto
35.000,00 € 0,00€ 35.000,00 €
30.000,00 € 30.000,00 €
13.641,36 €
25.000,00 € 33.035,26 € 25.000,00 €
20.000,00 € 20.000,00 €
19.393,90 €
15.000,00 € 15.000,00 €
10.000,00 € 10.000,00 €
9.999,57 €
5.000,00 € 9.999,57 € 5.000,00 €
0,00 € 000 €
0,00 € ! 0,00 €
ENERO FEBRERO
BASE POSITIVA NEGATIVA PRESUPUESTO PROYECTADO PRESUPUESTO REAL

Figura 27. Representacion de la variacion entre el presupuesto proyectado y el real del “Proyecto de
Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio perteneciente a los Términos Municipales de
Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”.

Del anterior gréfico se puede extraer la siguiente informacion respecto a la ejecucion material:

e En el mes de enero la empresa Contratista tiene que desembolsar 9.999,57 € a
proveedores de material y trabajadores sin tener ningun beneficio ya que el cobro del
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proyecto se efectlia a fin de obra pero ese desembolso tampoco le genera intereses
puesto que no es un gasto financiero.

e En el mes de febrero la contrata tiene la responsabilidad de desembolsar el resto de
deudas contraidas con los proveedores de material y maquinaria ademas de pagar los
sueldos de los trabajadores de la empresa. El pago a los proveedores de la maquinaria
se efectla en su totalidad en éste mes. La cuantia total a desembolsar por la empresa
en el mes de febrero es de 19.393,90 € y a final de mes se produce el cobro de la
ejecucion del proyecto, 33.035,26 € por lo que la contrata recupera la inversion realizada
hasta la fecha y obtiene unos beneficios en el mes de febrero de 13.641,36 €.

e Si el presupuesto en base de licitacion de la Contrata hubiera sido el mismo que el
presupuesto proyectado (47.567,47 €), es decir, si el Contratista no hubiera propuesto
un ahorro del 11,13% sobre el presupuesto proyectado (42.270,99 €), el beneficio total
obtenido contando impuestos seria de 5.296,48 € tal y como se muestra en la tabla 20.
Sin embargo, tras realizar los célculos ex-post, se produce un contratiempo y es que los
costes de los recursos calculados por el Contratista en la evaluacion ex-ante fueron
menores que los costes reales de los mismos recursos calculados en la evaluacién ex-
post por lo que el Contratista se vio en la obligacion de reducir su margen de beneficio
del 19% al 13,6% para poder cumplir con el Presupuesto de Ejecucion por Contrata con
el que se presento a la licitacion del presente proyecto y se comprometio a ejecutar el
mismo por la cuantia de 42.270,99 € por lo que el margen de beneficios de la empresa
se ve reducido a 4.183,26 €.

Las variaciones entre los beneficios previstos en la evaluacion ex-ante y los beneficios
realmente calculados en la evaluacion ex-post por el propio Contratista, asi como las diferencias
entre los célculos proyectados por el Proyectista y los realmente calculados en la evaluacion ex-
post por el Contratista, pueden ser debidas a diferentes errores que se analizan en el siguiente
apartado.

4.1.3.2 Identificacién y andlisis de errores detectados

Lavariaciones observadas en la evaluacion econémica ex-post, descrita anteriormente, llevan
a sospechar que se ha producido algun tipo de error por el Proyectista durante la fase de
elaboracién del documento “proyecto y/o por el Contratista durante la recopilacion y andlisis de
la informacién necesaria para llevar a cabo la evaluacion ex-ante y/o durante la recopilaciéon y
andlisis de la informacidén necesaria para llevar a cabo la evaluacién ex-post.

A lo largo del analisis de éste caso se han ido detectando errores derivados tanto de las
decisiones del Proyectista como de las del Contratista. Estos se recogen y describen a
continuacién segun el tipo de error del que se trate.

e Errores en la identificacion de ingresos/costes

Por parte del Contratista, cuando se realizaba el andlisis de viabilidad econémica en la
evaluacién ex-ante y se estimaban los precios de las diferentes unidades de obra incluidas en el
proyecto se ha cometido un error de célculo por falta de informacién de precios de proveedores
y subcontratas actualizados, esto ocurre por ejemplo en el caso de la unidad de obra “m3.
Excavacion en roca para volimenes discontinuos, mayores de 1 m*® cada uno de ellos, con
medios mecénicos especiales, incluyendo extraccion y acopio a pie de maquina, medido sobre
papel” en la que el Contratista estimé un coste de la miniretroexcavadora, propiedad de la
subcontrata “Excavaciones Alberto Pérez Prado” a la que se planted contratar para ejecutar dicha
actuacion, de 28 €/h. Dicho coste se fij6 basandose en obras ejecutadas afios anteriores en las
gue Servitec medioambiente contrat6 también los servicios de ésta subcontrata pero se trata de
un coste desactualizado porque el Contratista no tuvo en cuenta a la hora de estimar dicho coste
el incremento de los precios del gasoil a comienzos del afio 2019 que obliga a las empresas
dedicadas a la prestacion de servicios de maquinaria a aumentar sus precios por lo que el coste
real que ha llevado consigo la ejecucion de esta actuacion ha sido de 38 €/h.
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Al igual que en el caso de la actuacién anterior, aunque de manera menos significativa, en la
unidad de obra “m. Cafio sencillo de tubo corrugado de PEAD para saneamiento de 0,63 m de
diametro exterior, sin embocaduras, incluido excavacion, colocado, segun obra tipificada, en
terreno tipo transito” ocurre lo mismo. En ésta el Contratista estimé un coste incluido el material
y la colocacion del mismo en el terreno con la miniretroexcavadora de 57 €/m, en éste caso se
realizaron los calculos con un precio de la tuberia mayor del real, 29 €/m, mientras que el precio
real pagado a la empresa proveedora “Hidrasan Norte S.L” por el material ha sido de 22,70 €/m
y se estimo6 un coste de la maquina de 28 €/h sin tener en cuenta el coste real actualizado de 38
€/h como se ha explicado en la actuacion anterior. Tras calcular los costes una vez finalizada la
obra el coste real de esta actuacion ha sido de 60,7 €/h.

Por parte del Proyectista aparece un problema a la hora de tener en cuenta los recursos
humanos necesarios para la ejecucion de ciertas unidades de obra. Por ejemplo, en el
presupuesto solo se recoge dos unidades de obra que pueden aplicarse a la reparacion de la red
de drenaje longitudinal del camino “mS.Excavacién en roca para volimenes discontinuos,
mayores de 1 m® cada uno de ellos, con medios mecanicos especiales, incluyendo extraccion y
acopio a pie de maquina, medido sobre perfil” y “m. Cafio sencillo de tubo corrugado de PEAD
para saneamiento de 0,63 m de didmetro exterior, sin embocaduras, incluido excavacion,
colocado, segun obra tipificada, en terreno tipo transito”. De estas dos unidades la primera no
tiene en cuenta que el repaso y perfilado de las cunetas ya existentes se ha de llevar a cabo con
herramientas manuales manejadas por los operarios encargados de la ejecucion de la obra, solo
tiene en cuenta el excavado en roca con miniretroexcavadora en zonas puntuales, pero si viene
recogido en la memoria del proyecto que se han de repasar las cunetas ya existentes y asi
mejorar la red de drenaje longitudinal. Esto supone que con el precio que pone el Proyectista
para esa unidad de obra el Contratista, en principio, no pueda hacer frente a esa actuacion puesto
gue ademds de contar con los costes de la maquina tiene que contar con los costes de la mano
de obra, no obstante en este proyecto el Contratista ha podido solventar el coste de mano de
obra de ésta unidad gracias a la unidad de obra “Construccién de capa granular de espesor
mayor que 10 cm y menor o igual a 40 cm, con material seleccionado de 25 mm, incluyendo
mezcla, extendido, perfilado, riego a humedad éptima y compactacion de las capas hasta una
densidad del 98% del Ensayo Proctor Modificado, sin incluir el coste de la obtencion,
clasificacién, carga, transporte y descarga del material, para caminos de 5 o0 6 metros de anchura”
ya que en esta actuacion el material le aporta la Junta Vecinal de Ibio por lo que la empresa no
tiene el gasto de material, sélo tiene el gasto de la mano de obra pero esté presupuestado tanto
el material como la mano de obra por lo que las pérdidas econémicas que le pudiera ocasionar
el mantenimiento de las cunetas las puede solventar con ésta otra actuacion.

e Errores en la medicion de alguna variable de influencia

En el plano de actuacion que recoge el documento “proyecto” el Proyectista plasma la longitud
de cada uno de los tramos en los que se ha de actuar incluido los tramos curvos, sin embargo,
no plasma en las curvas el ensanche de 1,5 m que se ha de realizar. Ademas de no reflejarse
este ensanche en el plano, el Proyectista ha considerado distribuir todo el material en la longitud
de los tramos sin considerar que 8 curvas van a ser ensanchadas y que este ensanche requiere
parte del material, es decir, él ha considerado que los 700 m?® de zahorra se afiadiran en 500 m
de la pista en una anchura de 3,5 m. Por ello, en el replanteo de la obra, cuando el Director de
Obra de la contrata fue a conocer la zona de actuacién, se acordé con el Proyectista acortar la
reparacion de la longitud de los tramos curvos para poder afiadir el material correspondiente en
el ensanche realizado en dichos tramos. En la tabla 21 se muestran la modificacién de las
longitudes de los tramos curvos numerados segun el plano adjuntado anteriormente.

Tabla 21. Modificacién de la longitud de los tramos curvos tras el replanteo.

Longitud Anchura Superficie Longitud Anchura Superficie
1 30,00 3,50 105,00 21,00 5,00 105,00
2 50,00 3,50 175,00 35,00 5,00 175,00
3 35,00 3,50 122,50 24,50 5,00 122,50
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Tabla 21 (Cont.). Modificacion de la longitud de los tramos curvos tras el replanteo.

Longitud Anchura Superficie Longitud Anchura Superficie
4 30,00 3,50 105,00 21,00 5,00 105,00
5 35,00 3,50 122,50 24,50 5,00 122,50
6 35,00 3,50 122,50 24,50 5,00 122,50
7 40,00 3,50 140,00 28,00 5,00 140,00
8 25,00 3,50 87,50 17,50 5,00 87,50

Por su parte, el Contratista cuando analizé la viabilidad econdmica del proyecto en la
evaluacion ex-ante en la unidad de obra “mé. Excavacién en roca para volimenes discontinuos,
mayores de 1 m® cada uno de ellos, con medios mecanicos especiales, incluyendo extraccion y
acopio a pie de maquina, medido sobre papel” hizo sus célculos teniendo en cuenta la medicion
proyectada, 10 m® de excavacion, pero finalmente se tuvieron que excavar 80 m® ya que habia
mas zonas de las esperadas en las que hubo que crear la cuneta.

e Errores en el célculo del plazo de ejecucién

Como se refleja en los Diagramas de Gantt mostrados durante el analisis de éste proyecto
concreto, existe una diferencia importante entre el plazo de ejecucion calculado por el Proyectista
(15 dias habiles en el mes de enero), el plazo de ejecucion estimado por el Contratista en la
evaluacion ex-ante (19 dias habiles en el mes de enero) y el plazo de ejecucion real confirmado
tras la ejecucién del proyecto (23 dias habiles entre los meses de enero y febrero).

Sin tener en cuenta ningln imprevisto, es decir, suponiendo que la obra se desarrollase de
forma constante durante todos los dias laborables de la ejecucion, existe una diferencia de 4 dias
entre el plazo de ejecucion que fija el Proyectista y el que calcula el Contratista que tardara en
ejecutar la obra con los recursos de los que dispone. Aqui se ve que el Proyectista no tiene en
cuenta el tiempo que tardan los operarios en ejecutar las actuaciones que requieren herramientas
manuales, esto ocurre por ejemplo en las mismas unidades que se describieron cuando se
hablaba de los errores de identificacion de los beneficios y costes, “m3. Excavacién en roca para
volimenes discontinuos, mayores de 1m? cada uno de ellos, con medios mecanicos especiales,
incluyendo extraccién y acopio a pie de maquina, medido sobre papel”y “Construccién de capa
granular de espesor mayor que 10 cm y menor o igual a 40 cm, con material seleccionado de 25
mm, incluyendo mezcla, extendido, perfilado, riego a humedad 6ptima y compactacién de las
capas hasta una densidad del 98% del Ensayo Proctor Modificado, sin incluir el coste de la
obtencién, clasificacién, carga, transporte y descarga del material, para caminos de 5 o 6 metros
de anchura”ya que en ambas se requiere mano de obra; para la primera se necesita para realizar
el repaso manual de las cunetas y para la segunda para ayudar a extender la capa de zahorra,
por lo que en estas actuaciones se requiere mas tiempo de ejecucion del que programa el
Proyectista.

Por otro lado, ni el Proyectista en la redaccién del documento “proyecto” ni el Contratista en
la recopilacion y analisis de la evaluacion ex-ante, tuvieron en cuenta que podria surgir algin
imprevisto como fue en este caso la paralizacién de los trabajos por el fuerte temporal que azot6
Cantabria en el mes de enero. Este imprevisto por causas meteoroldgicas era dificil de vaticinar
pero hubiera sido importante poderlo tenerlo en cuenta dado el clima templado y himedo de la
mayor parte de la provincia para que ni Contratista ni Promotor generasen pérdidas.

Otros motivos por los que se alargé la ejecucion del proyecto fueron que cuando el Contratista
paralizé la obra porque el dia 21 de enero comenzé a llover por lo que no se podia trabajar con
el material sobre la pista himeda y debido a las inundaciones acontecidas el 24 de enero, tuvo
gue desplazar a los operarios que trabajaban en dicha obra a otra obra nueva para evitar que se
produjeran pérdidas econdmicas en la empresa por falta de rendimiento. A partir del dia 21 de
enero los trabajadores se encargaron de la obra nueva pero el dia 24 (inundaciones) los
trabajadores no acudieron a su puesto de trabajo en ninguna de las dos obras por lo que ese dia
se produjeron pérdidas econémicas en la empresa por falta de actividad. El problema fue que
cuando se terminaron las inundaciones y se pudo volver a esa obra, los operarios que se habian
ocupado de ésta siguieron en la obra nueva hasta que la finalizaron el dia 5 de febrero, esto se
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ocasiond por falta de recursos humanos disponibles en la empresa por lo que se puede
considerar un error de prevision del Contratista aunque el Promotor del proyecto diese flexibilidad
en el plazo de ejecucién del mismo.

e Errores metodoldgicos

Existe un problema general de falta de informacion relativa al proyecto a ejecutar. La memoria
es muy escueta, el Proyectista no entra en detalles de cémo llevar a cabo las actuaciones solo
las nombra por lo que sera la experiencia del Director de Obra encargado de la ejecucién del
proyecto y de los operarios la que determine la manera de actuar.

No existe el documento independiente a la memoria llamado “Pliego de Condiciones” sino
gue los condicionantes que impone el Proyectista los plasma directamente en la memoria del
proyecto. Ademas de que tendria que existir dicho documento, en él deberia haber incluido un
capitulo para la correccién de precios, por si los precios varian desde que se elabora el proyecto
hasta que se ejecuta.

Por otro lado se detecta un error aritmético en el Presupuesto de Ejecucion Por Contrata del
proyecto ya que cuando se aplica al Presupuesto de Ejecucion Material el Gasto General y el
Beneficio Industrial, los porcentajes de éstos estan intercambiados, es decir, al Gasto General €l
Proyectista le aplica un 6% y al Beneficio Industrial un 13%, esto es incorrecto puesto que estos
valores estan fijados en el RD 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (2001). Este error no afecta en
el célculo del Presupuesto de Ejecucion por Contrata puesto que el porcentaje a aplicar sobre el
Presupuesto de Ejecucion Material sigue siendo del 19%.

e Errores en la gestidén de los recursos humanos

El error de este tipo que se ha producido es que el Contratista, al no prever durante el
desarrollo de la evaluacion ex-ante el suceso climatolégico acontecido, no tuvo en cuenta los
recursos humanos de los que disponia y al destinar a los operarios encargados de esta obra en
cuestion a otra obra nueva, la anterior quedé paralizada por no haber personal suficiente que se
pudiera distribuir en las dos obras al mismo tiempo. Para solventar este error podria haber
paralizado la obra nueva y haber seguido con la reparacién de la pista pero la obra nueva tenia
un plazo de ejecucién muy corto que habia que cumplir en el tiempo marcado por el Proyectista
de ese proyecto y en el caso de la reparacién del camino, el Promotor mostrd flexibilidad con el
plazo de ejecucion por lo que el Contratista decidid proseguir con la obra nueva hasta su
finalizacién antes de retomar la obra que se esta analizando en el presente estudio.
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4.2 PROYECTO DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE TALA DE ARBOLES
Y LIMPIEZA DE VEGETACION EN LA ZONA DE SERVIDUMBRE DEL
TRAMO T000048 DE LA LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION LLAMADA
“PUMARIN-DUPONT-TRASONA-SIDERGAS” LOCALIZADA EN LA
PROVINCIA DE ASTURIAS”

La empresa eléctrica HHDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U (a partir de
ahora se hara referencia a ella como HC energia) propietaria de parte de las lineas eléctricas de
la Provincia de Asturias saca a licitacion cada 3 afios un proyecto para el mantenimiento de la
vegetacion gque supone un riesgo para la conduccién de la corriente eléctrica por los cables del
tendido. En 2017 sac6 de nuevo a licitacion el mantenimiento de la vegetacion de las lineas
eléctricas de su propiedad en la zona oriental de Asturias y tras el pertinente concurso la empresa
adjudicataria de éste proyecto fue SERVITEC MEDIOAMBIENTE S.L, quién, desde ese
momento, adquirié el compromiso de responsabilizarse del mantenimiento de tales lineas desde
el 30 de abril del 2017 hasta el 30 de abril 2020.

El método que se seguird para la evaluacién del presente proyecto serd el mismo que el
seguido en el andlisis del caso anterior, el Método del Analisis del Valor Acumulado. En los
siguientes apartados aplicando éste método, al igual que en el caso analizado anteriormente, se
evaluaran los costes estimados y los reales asi como el tiempo invertido durante la ejecucion del
proyecto para poder sacar conclusiones y detectar posibles errores que se hayan podido cometer
desde la redaccion del proyecto hasta la conclusién de la ejecucion.

4.2.1 Recopilacion y anélisis de la informacién contenida en la evaluacién
ex-ante

Antes de que el Contratista decidiera si presentarse a la licitacion del proyecto o no tuvo que
analizar con detenimiento humerosas variables internas de la empresa (capacidad econémica,
medios humanos y materiales, maquinaria, etc.) puesto que HC energia se caracteriza por exigir
el cumplimiento de numerosos requisitos a las empresas licitadoras tanto a la hora de
presentarse a la oferta como a la hora de llevar a cabo la ejecucion del proyecto durante los tres
afos de duracion del contrato.

Una vez que el Contratista constaté que contaba con los medios necesarios para poder
cumplir con el posible contrato se dispuso a recopilar y analizar la informacién necesaria recogida
en el documento “proyecto” para poder realizar su propia evaluacion ex-ante y comprobar asi si
presentarse a la licitacién seria beneficioso 0 no para su empresa. Tras realizar dicha evaluacion
ex-ante en el afio 2017 estimé que los resultados futuros para la empresa si le adjudicasen el
contrato iban a ser positivos por lo que decidié presentarse a la licitacién de la que Servitec
medioambiente S.L fue la adjudicataria final.

En el caso concreto del mantenimiento de la linea eléctrica que se propone analizar, una vez
gue HC energia, en diciembre de 2018, proporciond a la Contrata la informacion de las lineas
eléctricas sobre las que deberia realizar el mantenimiento en el afio 2019, el Contratista tuvo que
realizar una evaluacion ex-ante de cada una de las lineas en las que ha de intervenir en éste afio
para estimar si con el mantenimiento de cada una de ellas la empresa obtendra pérdidas o
ganancias. En posteriores apartados se recopila y analiza la informacion necesaria para la
realizacion de la evaluacidon ex-ante de la linea eléctrica “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas
(TO00048)".

4.2.1.1 Situacion sin proyecto y analisis de alternativas a la solucién

< Identificacién del problema

Las lineas eléctricas en muchos de sus tramos atraviesan masas forestales por lo que tras la
apertura de las calles por las que transcurriran dichas lineas, se ha de mantener la distancia
entre los cables conductores y la vegetacion lateral y subyacente, con el fin de evitar problemas
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en la continuidad de suministro eléctrico y de garantizar la seguridad de las masas arbéreas
previniendo posibles incendios forestales.

Dado a que existen numerosas lineas propiedad de HC energia, empresa promotora del
proyecto, se propone un contrato de 3 afios para el mantenimiento de las lineas de baja, media
y alta tensidn de la zona oriental de la Provincia de Asturias. En la figura 28 se muestran las dos
zonas en las que HC energia divide la provincia desde el punto de vista de la red eléctrica de su
propiedad.

@ hc energia
ZONAS LICITACION CONTRATOS MARCO TALA Y PODA EN ASTURIAS

B zonan [ ] zonas

Figura 28. Diferenciacién de las dos zonas en las que se divide la red eléctrica perteneciente a HC
energia (zona A: zona oriental y zona B: zona occidental). Fuente: HC energia, 2017.

Al comienzo de cada afio de contrato HC energia envia a la empresa Contrata un listado con
las lineas en las que ha de realizar el mantenimiento durante ese afio (lineas de baja, media y
alta tensién). Concretamente la linea que ocupara el presente estudio es la linea llamada
“Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” cuyo cddigo es el T000048. Se trata de una linea eléctrica
de alta tensién por la que se transporta una tension de 132 kV.

Dicha linea transcurre por los municipios de Pumarin, Valle de Tamén, Trasona y Avilés,
ademas de transcurrir por la industria quimica “Dupont” y por la empresa de mantenimiento
industrial “Sidergas Energia”’. La linea cuenta con una longitud total de 18,30 km que se divide
en tramos que reciben cominmente el nombre de “vanos” cuyo concepto se define como la zona
que transcurre entre dos torres de alta tension o entre dos “apoyos” como se nombrara de ahora
en adelante. Cada vano tendra una longitud determinada pero lo mas probable es que existan
algunos en los que no sea necesario intervenir por lo que puede que no se realice el
mantenimiento en la totalidad de la linea. La decisidn de los vanos en los que se ha de intervenir
la toma el Personal Técnico de la empresa Contratista en el momento que se hace la visita a
campo y se llevan a cabo las mediciones previas correspondientes.

Los principales limitantes que pueden aparecer a la hora de realizar el mantenimiento de la
linea son dos, por un lado, la climatologia puesto que no se pueden realizar trabajos laterales o
subyacentes en las lineas eléctricas cuando se esta produciendo una tormenta y por otro lado,
la altura de la vegetacion, ya que si la vegetacion se encuentra dentro de la distancia de peligro
(se explicara posteriormente) hay que solicitar a HC energia que lleve a cabo un descargo para
liberar a esa linea de corriente eléctrica y poder efectuar los trabajos. Se explican estos dos
factores limitantes a continuacion.
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e (Climatologia

Asturias se sitla geograficamente en la franja mas septentrional de la Peninsula Ibérica,
perteneciendo, desde el punto de vista hidrogréafico, a la vertiente cantabrica. El hecho de estar
bafiada por el mar Cantabrico determina que la region goce de un clima predominantemente
oceanico, modificado en el interior por la presencia de la Cordillera Cantabrica.

Desde el punto de vista climatico, la region pertenece plenamente a la denominada “Espafia
humeda”. La region asturiana queda incluida dentro de la llamada “zona verde” (caracterizada
por un clima de tipo “europeo occidental”), repartiéndose, a su vez, entre dos diferentes regiones
climaticas, a saber, las regiones maritima y semimaritima. La primera de ellas ocupa, la mitad
norte de Asturias, caracterizandose por un clima hiumedo, con frecuente nubosidad debida al
efecto de “estancamiento” ejercido por la Cordillera Cantabrica, que se extiende mas o menos
paralelamente a la costa (region climatica en la que se sitla la linea eléctrica objeto de
actuacion). En cualquier época del afio, e incluso bajo situaciones sinépticas poco propicias a la
ocurrencia de precipitaciones, es frecuente que se desprendan del plafén nuboso las lloviznas,
tan caracteristicas de la region, popularmente conocida con el nombre de “orbayo”.

Se muestran a continuacion datos obtenidos a través del Sistema de Informacion Geografica
Nacional de la estacion termopluviométrica mas cercana a la zona de actuacion (Estacién
Termopluviométrica de Caicorrida (Asturias)). Con dichos datos se han calculado una serie de
variables a partir de hojas de célculo elaboradas por personal técnico de la empresa ejecutora.

Tabla 22. Datos generales de la Estacion Termopluviométrica de Los Caicorrida.

_:r:!:::...|.:::,|-|-|||::|-|-r!
Nombre Clave Provincla Tipo Altitud orientacion
Caicorrida 12061 Asturias TP 70 W
. . Afios Afos
Latitud (%) Latitud (") Laongitud |7} Longltud ()} procipitacion e T
43 33 5 44 19 19
Mas P (mm ) t(°c) tm (°c) tm (°c) ETP anual
Enero 122,30 0,30 19,10 0,70 28,60
Febrero 110,70 .70 20,00 0,90 27.30
Marzo 23,80 10,70 20,90 240 39.30
Abril 24,00 11,20 21,30 3,80 45,90
Mayo B7.30 1340 21,60 540 66,70
Junlo 54,10 16,00 23,40 690 BE.10
Julle 44 30 1640 26,10 11.30 105,60
Agoato 62.40 19.00 25,60 12,10 102,70
Saptiembre 64,30 17,70 27,70 10,00 BO.BO
Octubre 128,10 1530 25,50 740 80,00
Moviembra 115,10 12,60 23,00 4,80 39,20
Dicle mbre 137,10 11,00 21,30 2,10 30,90
Anual 1.113,40 13,70 29,20 -0,50 710,10
P {mm} Pluviom etria media mensual
t (*c) Temperaturas medias mens oales
tm [*c) Temperatura media mensual de las maximas absolutas (2C)
tm (*c) Temperatura media mensual de las minimas absolutas (2C)
ETP anual ETP anual { Thorm thwaite)
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PRECIPITACIONES ¥ TEMPERATURA MENSUALES
160,00 ; - 30
140,00 4 25
120,00
E 100,00 ¢ M e——— 08
80,00 1 " = T18
-
60,00 : ~—
! - = =l + 10
40,00 1
20,00 - I ' I . T8
0,00 7 Ene Faly Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Neaw Dic 0
P (mm) | 122,30 | 110.70 | 63.80 | 0400 | 87,30 | 54.10 | 44,30 | 6240 | 64,30 | 128.10 | 115,10 | 137,10
|—e—t(°) | 930 | 870 | 10,70 | 11,20 | 1340 | 16,00 | 1840 | 19,00 | 17,70 | 15,30 | 12,60 | 11,00
™4 (%) | 1810 | 20,00 | 2090 | 21,30 | 21,60 | 23,40 | 26.10 | 2660 | 27,70 | 26,50 | 23.00 | 21,30
i) | 070 | 090 | 240 | 35 | 540 | 890 | 11,30 | 12,10 | 1000 | 7.40 | 450 | 210
[P (mm) —e—t(c) M) —tm(e) |

Figura 29. Representacion de las precipitaciones y temperaturas mensuales.

Visto lo anterior la climatologia de la zona de actuacién se ha de tener en cuenta a la hora de
tomar las correspondientes medidas preventivas para la realizacién de trabajos al aire libre sobre
todo en invierno y primavera cuando la inestabilidad desde el punto de vista climatico se acentua,
de forma que el trabajador quede protegido en todo momento si existen condiciones
meteoroldgicas desfavorables. Asi mismo, los trabajos se prohibiran o suspenderan en caso de
tormenta, lluvia o viento fuerte, nevadas, o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que
dificulte la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

e Altura de la vegetacion

La empresa promotora del proyecto utiliza como guia técnica de desarrollo de sus trabajos el
‘R.D 614/2001, de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y
seqguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico”. En éste Real Decreto se contempla que
los trabajos bajo la linea se realizaran preferiblemente en tension, debiendo mantener los
operarios las distancias minimas de seguridad en todo momento.

Concretamente en las lineas de alta tensidon, no se podran comenzar los trabajos de
mantenimiento sin previa notificacién al Despacho Central de Distribucién de HC energia. La
empresa Contratista sélo puede trabajar dentro de la distancia de proximidad (DPROX-2) por lo
gue si en algun vano existiera alguna especie arbérea que superase la DPROX-2 y entrase en
la zona de peligro, el Contratista lo pondra en conocimiento de HC energia que procedera a la
programacion de un descargo de la linea con el fin de realizar el trabajo sin tension.

En la figura 30 se muestran las distancias de seguridad que los operarios han de mantener
cuando estén realizando el mantenimiento de la linea en funcién de la tension de la misma. La
Contrata en ningln caso puede intervenir en vegetacion que entre dentro de las dos zonas
diferenciadas de peligro (DPEL-1 y DPEL-2), tampoco intervendra en la zona de proximidad 1
(DPROX-1), ya que la distancia de la vegetacion a la linea se mide de forma estimada, es decir,
con poca precision por lo que los operarios no actuaran dentro de esta zona de proximidad para
evitar un posible accidente por falta de precisién en la medida de la distancia. En la zona en la
que podra trabajar el equipo de trabajo de la Contrata, sera en la zona de proximidad 2 (DPROX-
2) y en la figura 30 se sefiala la DPROX-2 a tomar en la linea que se esta analizando.
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Tabla 1. Distancias limite de las zonas de trabajo®
U D D D D
n PEL-1 PEL-2 PROX-1 PROX-2
1 50 50 T0 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 T2 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700
Un=tension nominal de la instalacion (kWV).
DPEL-1=distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretension por rayo (cm).
DPEL-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretension por rayo
(cm).
DPROX-1 =distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con precision
la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).
DPROX-2=distancia hasta ¢l limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con
precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).
* Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.

Figura 30. Distancias limite de las zonas de trabajo en funcién de la tensién de la linea eléctrica.
Fuente: R.D 614/2001.

Como se observa en la figura anterior, los operarios no podran intervenir en la vegetacién que
se acerque en menos de 5 metros a los conductores. Por ello, la altura de la vegetacion es un
factor limitante a la hora de solventar el problema del riesgo eléctrico por contacto entre la
vegetacion y los conductores ya que si dicha vegetacion sobrepasa la DPROX-2 habria que
solicitar un descargo, el cual no te le pueden conceder al momento porque tienen que avisar a la
poblacion que sufrira las consecuencias de dicha operacion. Este hecho, limita al Contratista el
poder llevar a cabo el trabajo en un momento determinado ya que tiene que esperar a que se le
concedan para actuar. Este descargo supone el corte del suministro eléctrico de la poblacion a
la que vaya dirigida dicha linea eléctrica, por o que en el momento que se produzca el descargo,
ademas de seguir unos pasos estrictos, ejecutados por personal autorizado de la empresa
promotora, se ha de llevar a cabo el mantenimiento de la zona de descargo con la mayor
brevedad posible.

Estos dos factores explicados anteriormente son los mas limitantes a la hora de poder
solucionar el problema que surge en las lineas eléctricas que transcurren por masas forestales.
En el caso del mantenimiento de la vegetacion subyacente o lateral de las mismas, las causas
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del problema y las soluciones son siempre iguales ya se trate de trabajos en lineas de baja,
media o alta tension.

En la figura 31 se plantean las causas por las que surge la necesidad de llevar a cabo el

mantenimiento de la linea “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” como solucion al problema
planteado, asi como los posibles efectos positivos surgidos tras la ejecucion del proyecto.

Impacto de
Rotura de rayo contra
cables elementos

eléctricos

CORTE DE SUMINISTRO ELECTRICO

Contacto de
vegetacion con
conductores

Incendio

\ 4

Reducir
Prevencion S posibles costes
contra Contm_m_d?d de de la empresa
incendios SHIIRSHS promotora por
forestales eléctrico défici
éficitde
mantenimiento

Mejora del
acceso para
reparacion de
la linea
eléctrica

Figura 31. Causas de un posible corte de suministro eléctrico y consecuencias del mantenimiento de la
vegetacion lateral y subyacente de la linea eléctrica.

R/

< Identificacién y seleccién de alternativas

Cuando se llevo a cabo la instalacién de ésta linea eléctrica aérea se realizd la apertura de la
zona de servidumbre o de la calle por la que debia transcurrir la misma para la correcta
colocacion de los apoyos e instalacion de los conductores. La zona de servidumbre de una linea
eléctrica se define como la zona comprendida entre dos planos verticales paralelos al eje de la
linea y con una distancia entre ellos definida en el proyecto (HC energia, 2017).

Segun las Especificaciones Técnicas para la corta de arbolado, poda y condiciones de
servidumbre en lineas aéreas de alta y baja tension (HC energia, 2017) en funcién del nivel de
tension de la linea la anchura de la zona de servidumbre sera la siguiente:

U=2=220kV=40m

66 kV< U< 220 kV=30m
30 kV< U< 66 kV=20m
1kV=U<30kv=15m

En el caso que se estd analizando, al ser una linea eléctrica de alta tensién de 132 kV la
anchura de la zona de servidumbre con la que se llevd acabo la apertura de la calle fue de 30 m.
Esta anchura fijada, no serd modificada, pero si podra existir algin vano en el que el déficit de
mantenimiento de la linea suponga la reapertura de la calle con una anchura también de 30 m.

Ademas del condicionante impuesto por el Promotor descrito anteriormente relativo a la
anchura de la calle, existen otros condicionantes a los que la Contrata debera atender para la
correcta ejecucion del proyecto. Estos son:
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o Enlo referente a las especies forestales presentes en cada vano de actuacion hay que
tener en cuenta para llevar a cabo la labor de mantenimiento bien de forma areal o de
forma puntual el tipo de vegetacion presente. Las especies de arboles que se encuentran
en los trazados de las lineas son de dos tipos: especies de crecimiento lento o de
crecimiento rapido siendo éstas Ultimas las mas condicionantes a la hora de llevar a cabo
la intervencion en el vano, esto se debe a que pueden llegar a contactar con los cables
con mayor rapidez que las especies de crecimiento lento. Ademas del crecimiento de las
especies, de acuerdo con la legislacion vigente en el Principado de Asturias, existen 5
especies protegidas cuya corta o poda estd sujeta a restriccién/prohibicion y que se
manejaran segun planes especificos para cada una de ellas. Estas son:

- Alcornoque (Decreto 144/2001, de 13 de diciembre, por el que se aprueba el Plan
de Manejo del alcornoque (Quercus suber) en el Principado de Asturias).

- Tejo (Decreto 145/2001, de 13 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de Manejo
del tejo (Taxus baccata) en el Principado de Asturias).

- Encina y encina carrasca (Decreto 146/2001, de 13 de diciembre, por el que se
aprueba el Pla de Manejo de las encinas (Quercus ilex y Quercus rotundifolia) en el
Principado de Asturias).

- Acebo (Decreto 147/2001, de 13 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de
Manejo del acebo (llex aquifolium) en el Principado de Asturias).

e Por especificacion del Promotor las lineas permaneceran en tension durante la ejecucion
de los trabajos y los operarios deberan garantizar cumplir con la DPROX-2, explicada
anteriormente, para intervenir bajo la linea o en los laterales de la misma. Si en algun
momento los operarios no pudiesen intervenir en alguna zona puntual por estar la
vegetacion dentro de la zona de peligro de la linea se pondr4 en conocimiento del
Despacho Central de Distribucién del HC energia para solicitar que realicen un descargo
de la linea como ya se explico en el apartado anterior.

En definitiva, mas que tratarse de una seleccién de alternativas se trata de una identificacién
de las alternativas que se van a llevar a cabo durante el mantenimiento de toda la linea eléctrica
“Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” ya que no se pueden descartar alternativas porque, por un
lado el Promotor impone la anchura de la calle sobre la que hay que realizar el mantenimiento,
gue es la anchura con la que se llevé a cabo la apertura de la calle (30 m) y la distancia de
proximidad en la que pueden intervenir los operarios de la contrata (5 m) y por otro lado, aunque
existen varios tipos de labores de mantenimiento (tala, poda y desbroce), dos tipos de forma de
actuacion (puntual o areal) y dos estados de la linea (con tensién y sin tensién), no se pueden
descartar alternativas puesto que existiran vanos en los que haya que realizar una o varias
labores de mantenimiento, habra vanos en los que se realizara la actuacién de forma puntual y
en otros en los que se intervendra en todo el area de la calle y habra vanos en los que se actle
con tension mientras que en otros habra que actuar sin tension.

Las alternativas relativas al tipo de labor de mantenimiento, a la forma de actuacién y a la
realizacion de los trabajos con o sin tension en la linea que se lleven a cabo en cada uno de los
vanos de actuacién si seran seleccionadas por personal técnico responsable de la Contrata,
segun las variables que intervengan en su criterio de seleccién, en el momento que realice las
mediciones previas de la linea antes de dar comienzo a los trabajos. Por ello, se explican a
continuacién los criterios que seguird dicho personal técnico para analizar las variables de
influencia.

e Para determinar si la forma de actuacion se llevara a cabo de forma lineal o areal se
considerard como variables la densidad de la masa, el tipo de vegetacion y la presencia
de especies protegidas, por ejemplo, si lamasa bajo la linea es muy densa y las especies
presentes son de crecimiento rapido se llevara a cabo el desbroce de la totalidad de la
calle siempre y cuando se hayan pedido los permisos oportunos y hay sido concedida la
corta de especies protegidas en el caso de que existieran en el vano, en el caso de que
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el permiso no fuera concedido se tendrdn que sortear dichos individuos a la hora de
llevar a cabo la actuacion. La eleccion de una labor de mantenimiento u otra va unido
con la forma de actuacién puesto que si en un vano s6lo hay que realizar dos talas y
cuatro podas la forma de actuacién sera puntual mientras que si en un vano hay que
desbrozar la totalidad del area para realizar la reapertura de la calle la forma de actuacion
serd areal.

e Para determinar si los trabajos en un vano concreto se llevaran a cabo con tension o sin
tension el personal técnico tendra que considerar como variables de influencia el riesgo
gue supondria la realizacion de los trabajos con tensidn para los operarios y la distancia
de la vegetacion a los cables conductores. Por ejemplo si la vegetacién estuviera fuera
de la zona de proximidad (DPROX-2) y viese claramente que la vegetacion entra dentro
de la zona de peligro sin ninguna duda el técnico responsable de la ejecucion de la obra
deberia solicitar un descargo para efectuar los trabajos, en el caso de que tuviera dudas
de si la vegetacion se encuentra en la zona de proximidad o no podria consultarlo a los
técnicos de HC energia para solventar dicha duda y en el caso de que claramente la
vegetacion estuviera en la zona de proximidad seria seguro efectuar los trabajos con la
linea en tension sin necesidad de solicitar un descargo.

En resumen, las alternativas relativas a la anchura de la zona de servidumbre de lalinea 'y de
la distancia a la que pueden realizar las labores de mantenimiento los operarios de la Contrata
las impone HC energia mientras que las alternativas relativas a tipo de labor de mantenimiento,
a la forma de actuacién y a la tension de la linea durante los trabajos los elegira el Contratista
segun el criterio del personal técnico encargado de la revision previa de la linea.

4.2.1.2 Andlisis de la ejecucion y operacién del proyecto

«» Descripcidn del proyecto

Las labores de mantenimiento que propone llevar a cabo el Proyectista del proyecto en los
laterales y en la zona subyacente a la linea eléctrica para cumplir satisfactoriamente con los
objetivos del contrato se describen a continuacion.

e Taladearbolado. Se define como tala, aquella operacién de corta en la que los arboles
son aprovechables como madera. La corta ha de efectuarse con motosierra, la altura
maxima de los tocones que pueden quedar en el terreno serd de 10 cm debiéndose
repasar todos aquellos que superen tal altura. En general, los troncos, previo desramado
del mismo, se trocearan con una longitud de 2 metros y se apilaran en los margenes de
la calle, debiendo situarlos en lugares donde no ocasionen perjuicios a la propiedad ni a
terceros. Estas trozas no se consideraran residuos.

e Desbroce dela calle. El desbroce o la limpieza de madera se aplica a aquellos trabajos
de limpieza en la que solo existe maleza, matorral, arbustos, o si hay arbolado este no
superara los 3 metros de altura. Se empleara la herramienta y maquinaria adecuada y
su destruccién o eliminacién se hara de acuerdo con las Normas de los Organismos
implicados (Consejeria, Ayuntamiento, Confederacién Hidrogréafica, Ministerio de Medio
Ambiente, etc.).

e Podadel arbolado. La poda se identifica como la supresion de aquellas ramas de los
arboles que estorban o puedan perjudicar la continuidad del servicio eléctrico por no
respetar las distancias minimas de seguridad.

o Eliminacién de residuos. Se consideran residuos, los productos resultantes de la tala,
poda o desbroce, a excepcién de los troncos una vez desramados y tronzados. La zona
de servidumbre de la linea quedara libre de residuos. Para ello se procedera de una de
las siguientes formas:
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- Trituracién. Se llevara a cabo en zonas accesibles para las maquinas que realizan
éste trabajo. Se repartiran uniformemente sobre el terreno sin quedar restos sobre la
vegetacion de la zona. El plazo maximo de trituracion sera de un mes tras finalizar los
trabajos.

- Troceado (tamafio inferior a 30 cm). En el caso de no poder realizar la trituracion por
falta de accesibilidad se realizara un troceado y reparto de los restos en el plazo de
un mes tras finalizar los trabajos.

- Transporte de residuos a vertederos. Cuando sea necesario se realizara el transporte
de los residuos resultantes de la labor de mantenimiento a vertederos autorizados,
siendo preciso aportar la documentacion acreditativa correspondiente. Este
transporte sera obligatorio en zona de afeccion a Confederacion Hidrografica.

En cualquier caso, queda prohibido arrojar vertidos de cualquier tipo a rios o embalses.
Tampoco se abandonaran en el lugar troncos o ramas que entorpezcan el curso de las vias del
agua.

« Identificacién de las unidades de obra y partidas alzadas

El Proyectista define las unidades de obra que intervienen en la ejecucion del mantenimiento
de la linea sin diferenciar capitulos en funcion del tipo de accién de la que se trate. Dichas
unidades se exponen en la tabla 23.

Tabla 23. Unidades de obra recogidas en el documento “proyecto”.
ud | CONCEPTO

Limpieza bancada de apoyo.
ud Limpieza de bancada de apoyo, dejando libre el hormigén de la peana incluyendo la retirada a
vertedero o gestor autorizado o esparcido de materiales sobrantes

Brigada poda arbolado at/mt/bt.

Hora de brigada para tala, poda y/o desbroce de arbolado, en alta, media o baja tensién,
h compuesta por un jefe de obra o encargado, un oficial, una motosierra y un vehiculo todo terreno,
incluyendo limpieza de la finca y retirada de restos al lugar indicado y gestion de residuos
(triturado, troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).

Camidn uro con gruathoyadora c/chofer.
Camion tipo "URO" o similar equipado con grda y hoyadora (con chéfer)

km planif. y gestion permisos tala y poda.
km | km de recorrido de linea aérea AT o MT para planificacion de tala, poda y/o desbroce de arbolado,
incluye informe de actuaciones necesarias y gestion de permisos.

m? tala, poday desbroce arbolado.

m? de superficie efectiva de tala, poda y/o desbroce en zona de servidumbre de linea aérea AT,
m2 [ MT o BT con arbolado, incluyendo troceado y apilado de troncos en el lugar indicado por HCDE
y gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas
incluidas).

Suplemento SP002348
Suplemento SP002348 para la apertura de zona de servidumbre de nueva linea AT, MT 6 BT

€ donde la existencia de alta densidad de arbolado o diametro del mismo, a criterio del Técnico de
HCDE, se justifique.
Tala &rbol puntual <20cm de diam.
Tala de arbol puntual de diametro hasta 20 cm., incluyendo medios humanos y materiales para
ud - S ! . ;
el troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y gestion de residuos (triturado, troceado o
retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).
Tala arbol puntual >20cm de diam.
ud Tala de arbol puntual de diametro mayor de 20 cm., incluyendo medios humanos y materiales

para el troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y gestidn de residuos (triturado, troceado
o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).
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Tabla 23 (Cont.). Unidades de obra recogidas en el documento “proyecto”.
ud | CONCEPTO

Poda de arbol puntual linea AL/MT.

Poda de arbol puntual en linea AT, MT o BT de cualquier porte segin especificaciones,
incluyendo medios humanos y materiales, gestion de permiso y gestion de residuos (triturado,
troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado tasas incluidas).

ud

H. O.ficial poda arbolado AT/MT/BT.
h Hora de oficial para tala, poda y/o desbroce de arbolado, en alta, media o baja tensién, como
complemento a brigada de poda, incluyendo motosierra.

H. Tractor desbroz (Troncos <20 cm diam.).
Hora de tractor con desbrozador con capacidad de talar o derribar troncos hasta 20 cm de

h diametro, incluyendo el personal necesario para su manejo y apoyo equipado con todo lo
necesario
H. Tractor triturad (Troncos <45 cm diam.).

h Hora de tractor con desbrozador/triturador con capacidad de desbrozar y de talar o derribar y

astillar o triturar troncos hasta 45 cm de diametro, incluyendo el personal necesario para su
manejo y apoyo equipado con todo lo necesario

La tabla presentada anteriormente es la que se recoge en el documento “proyecto”, agrupa
todas las unidades de obra de las que dispone o contempla en sus presupuestos HC energia,
pero cabe destacar que no necesariamente han de aparecer todas las unidades de obra en todas
las lineas sino que hay lineas en las que pueden aparecer unas y no otras.

Las unidades de obra que realmente van a intervenir en el mantenimiento de ésta linea
aparecen en la tabla 24.

Tabla 24. Unidades de obra que se han de emplear en el mantenimiento de esta linea eléctrica.
ud | CONCEPTO

km planif. y gestion permisos tala y poda.
km | km de recorrido de linea aérea AT o MT para planificacién de tala, poda y/o desbroce de arbolado,
incluye informe de actuaciones necesarias y gestion de permisos.

m? tala, poday desbroce arbolado.

m? de superficie efectiva de tala, poda y/o desbroce en zona de servidumbre de linea aérea AT,
m?2 [ MT o BT con arbolado, incluyendo troceado y apilado de troncos en el lugar indicado por HCDE
y gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas
incluidas).

Tala &rbol puntual <20cm de diam.
Tala de arbol puntual de diametro hasta 20 cm., incluyendo medios humanos y materiales para

ud el troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y gestion de residuos (triturado, troceado o
retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).
Tala &rbol puntual >20cm de diam.

ud Tala de arbol puntual de diametro mayor de 20 cm., incluyendo medios humanos y materiales
para el troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y gestién de residuos (triturado, troceado
o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).
Poda de &rbol puntual linea AL/MT.

ud Poda de éarbol puntual en linea AT, MT o BT de cualquier porte segin especificaciones,

incluyendo medios humanos y materiales, gestion de permiso y gestion de residuos (triturado,
troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado tasas incluidas).

<+ Mediciones de las unidades de obra

La medicion previa de las lineas la realiza el Personal Técnico de la Contrata en cada vano
de actuacion. El Contratista envia tales mediciones previas al Promotor y a partir de éstas el
Proyectista realiza el Presupuesto de Ejecucién Material y el Presupuesto de Ejecucion por
Contrata del proyecto.
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ud

km

CONCEPTO

km planif. y gestion permisos tala'y poda.

km de recorrido de linea aérea AT o MT para planificacion de tala, poda y/o
desbroce de arbolado, incluye informe de actuaciones necesarias y gestion de
permisos.

Tabla 25. Mediciones previas de cada unidad de obra estimadas por el personal técnico de la Contrata.

MEDICION

19,08

m? tala, poday desbroce arbolado.

m? de superficie efectiva de tala, poda y/o desbroce en zona de servidumbre de
linea aérea AT, MT o BT con arbolado, incluyendo troceado y apilado de troncos
en el lugar indicado por HCDE y gestion de residuos (triturado, troceado o retirada
a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).

188.100

ud

Tala arbol puntual <20cm de diam.

Tala de arbol puntual de diametro hasta 20 cm., incluyendo medios humanos y
materiales para el troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y gestién de
residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas
incluidas).

ud

Tala arbol puntual >20cm de diam.

Tala de arbol puntual de diametro mayor de 20 cm., incluyendo medios humanos
y materiales para el troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y gestion
de residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas
incluidas).

10

ud

Poda de arbol puntual linea AL/MT.

Poda de érbol puntual en linea AT, MT o BT de cualquier porte segin
especificaciones, incluyendo medios humanos y materiales, gestion de permiso
y gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o gestor
autorizado tasas incluidas).

171

< Precios de las unidades de obra

La empresa promotora tiene su propia base de precios por lo que el Proyectista elabora el
presupuesto a partir de esos precios. Se muestran a continuacién los precios unitarios que
establece para cada una de las unidades de obra que se han de ejecutar.

Tabla 26. Precio unitario de cada unidad de obra.

ud

km

CONCEPTO ‘ MEDICION

km planif. y gestion permisos tala y poda.
km de recorrido de linea aérea AT o MT para planificacién de tala,
poda y/o desbroce de arbolado, incluye informe de actuaciones
necesarias y gestion de permisos.

19,08

PRECIO

(€/ud)

50,60

m? tala, poday desbroce arbolado.

m? de superficie efectiva de tala, poda y/o desbroce en zona de
servidumbre de linea aérea AT, MT o BT con arbolado, incluyendo
troceado y apilado de troncos en el lugar indicado por HCDE y
gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o
gestor autorizado, tasas incluidas).

188.100

0,56

ud

Tala &rbol puntual <20cm de diam.

Tala de arbol puntual de didmetro hasta 20 cm., incluyendo medios
humanos y materiales para el troceado y apilado de tronco en el 2
lugar indicado y gestién de residuos (triturado, troceado o retirada a
vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).

10,12

ud

Tala &rbol puntual >20cm de diam.

Tala de arbol puntual de diametro mayor de 20 cm., incluyendo
medios humanos y materiales para el troceado y apilado de tronco 10
en el lugar indicado y gestion de residuos (triturado, troceado o
retirada a vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).

13,16

ud

Poda de &rbol puntual linea AL/MT.

Poda de arbol puntual en linea AT, MT o BT de cualquier porte
segun especificaciones, incluyendo medios humanos y materiales, 171
gestion de permiso y gestion de residuos (triturado, troceado o
retirada a vertedero o gestor autorizado tasas incluidas).

12,14
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< Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) o Presupuesto de Obra

Tabla 27. Presupuesto de Ejecucion material proyectado.

ud CONCEPTO MEDICION FRECIO | pEp (g
(€/ud)
km planif. y gestion permisos tala'y poda.
km de recorrido de linea aérea AT o MT para
km | planificacién de tala, poda y/o desbroce de arbolado, 19,08 50,60 965,45
incluye informe de actuaciones necesarias y gestion
de permisos.

m? tala, poday desbroce arbolado.

m? de superficie efectiva de tala, poda y/o desbroce
en zona de servidumbre de linea aérea AT, MT o BT
m? |[con arbolado, incluyendo troceado y apilado de 188.100 0,56 105.336
troncos en el lugar indicado por HCDE y gestion de
residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o
gestor autorizado, tasas incluidas).

Tala arbol puntual <20cm de diam.

Tala de arbol puntual de didametro hasta 20 cm.,
incluyendo medios humanos y materiales para el
troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y
gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a
vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).

Tala arbol puntual >20cm de diam.

Tala de arbol puntual de diametro mayor de 20 cm.,
incluyendo medios humanos y materiales para el
troceado y apilado de tronco en el lugar indicado y
gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a
vertedero o gestor autorizado, tasas incluidas).

Poda de arbol puntual linea AL/MT.

Poda de arbol puntual en linea AT, MT o BT de
cualquier porte segln especificaciones, incluyendo
medios humanos y materiales, gestion de permiso y
gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a
vertedero o gestor autorizado tasas incluidas).

ud 10 10,12 100,12

ud 2 13,16 26,32

ud 171 12,14 2.075,94

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 108.503,83 €

El Presupuesto de Ejecucién Material del “Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala
de &rboles y limpieza de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo T000048 de la linea
eléctrica de alta tensién llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia
de Asturias” asciende a la cantidad de CIENTO OCHO MIL QUINIENTOS TRES EUROS CON
OCHENTA Y TRES CENTIMOS (108.503,83 €).

<+ Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC) o Presupuesto Base de

Licitacion
Presupuesto de Ejecucion Material 108.503,83 €
Gastos Generales (13% / 108.503,83 €) 14.105,50 €
Beneficio Industrial (6% / 108.503,83 €) 6.510,23 €
Presupuesto parcial de ejecucion por contrata 129.119,56 €
IVA (21% / 129.119,56€) 27.115,11 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 156.234,66 €

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata del “Proyecto de trabajos de mantenimiento de
tala de arboles y limpieza de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo T000048 de la
linea eléctrica de alta tension llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la
Provincia de Asturias” asciende a la cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SEIS MIL
DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS (156.234,66
€).
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<+ Cronogramade actuacion

En el caso de las lineas eléctricas de alta tensién, como es el caso de la linea que ocupa el
presente estudio, HC energia no impone un plazo de ejecucion para cada linea especifica sino
gue antes de que comience cada uno de los afios de contrato, la empresa promotora entrega a
la Contrata un listado con las lineas de alta tension en las que se ha de llevar a cabo el
mantenimiento durante ese afio sin prioridad de actuacion, es decir, el Contratista esta en la
obligacion de ejecutar todas las lineas de ese listado en el plazo de un afio pero puede seguir el
orden que mas le convenga. En la figura 32 se muestra el listado de las lineas de alta tension
objeto de intervencion en el presente afio 2019.

TRAMO DENOMINACION TEN:JON CODIGO CIRCUITO KM ZONA
132 00061 ARRIO-CEMENTOS 1
T000002 | CEMENTOS DEL CANTABRICO 1/2 132 tx nggfu; gARng_gEMENng 5 1,129 | SEVITEC
50 1000440 PUMARIN — RENFE VERINA (PUMAVITA)
_ & 50 1000439 PUMARIN — RENFE VERINA (VILLAMARIN)
T000011 PUMARIN —RENFE VERINA 20 L000714 | CALZADA ALTA (Tramo compartido con alta tension) 4,187 SEVITEC
20 |nnnnr& i t+2toncinn)
PUMARIN-DUPONT-TRASONA- 132 LO00735 PUMARIN - DUPONT((PUMAPON'K)
) 132 1000611 TRASONA - DUPONT (TRASPONT,
T000048 | SIDERGAS-FERTIBERIA(sin el segm. S.E 57 T000761 TRASONA - SIDERGAS 18,296 | SEVITEC
Pumarin-Somonte AP301726 n2113) 132 1000667 TRASONA - PUMARIN
132 kV LU(ﬂUBb NORPUERTO
T000050 PUMACAR 2 - NORPUERTO g% le }88‘1)8512 CARR'O'E :%Af(')’\ég%macar 2) 8,398 |SEVITEC
132Kv_ | [001291 PUMANOR
50 1000435 VILLAVICIOSA - COLUNGA (VILLACOL SUR)
VILLAVICIOSA-COLUNGA-QUINTANA- 50 000436 VILLAVICIOSA - QUINTANA (VILLAQUINTA)
21
Tooozte CARROCERA 50 | L000658 QUINTANA - CARROCERA (QUINTACAR) 44,103 | SEVITEC
20 1000222 | ENCARNADA (Tramo compartido con alta tension)
T000237 TABIELLA - TRASONA 132 000637 TABIELLA - TRASONA (QUINTANA) 4,542 | SEVITEC

Figura 32. Programacion de las lineas eléctricas de alta tension en las que Servitec medioambiente S.L
ha de llevar a cabo el mantenimiento durante el afio 2019. Fuente: HC energia.

Como se observa en la figura anterior, de la totalidad de las lineas de alta tension propiedad
de HC energia, en el 2019 la empresa contratista tendra que intervenir en 6. Se sefiala en la
figura la linea que se esta analizando.

Con la libertad que otorga el Promotor para ejecutar las lineas de alta tension, el Contratista
decide que la primera ejecucion del afio 2019 en una linea de alta tensién sea concretamente en
ésta linea por lo que éste elaborard su propio cronograma de actuacion para estimar el tiempo
gue tardard en llevar a cabo cada una de las actuaciones programadas.

Antes de elaborar el cronograma de actuacién el Contratista ha de calcular el tiempo que
considera que tardara en ejecutar cada una de las actuaciones programadas, para lo que tendra
gue tener en cuenta experiencias anteriores en ese tipo de trabajos. Para ello, se seguira el
Método Pert y posteriormente se elaborara el Diagrama de Gantt para determinar la duracion de
la ejecucidn (se consideraran dias habiles).

e Diagrama de Pert

Tabla 28. Cuadro de actividades, precedentes y tiempos.

ACTUACION
Mediciones previas, redaccion de informe .
A L : 1 3 2 2
y gestién de permisos
5 Tala .poda y desbroce de sgperﬁme A* 18 22 20 20
efectiva en la zona de servidumbre
Tala de arbol puntual de didmetro <20cm .
€ |y>20 cm A 1 2 1 1
D | Poda de arbol puntual A* 16 20 18 18
£ Gestion de residuos procedentes de talas A B,C.D* 3 6 4 4
y podas

*Antes de llevar a cabo las mediciones previas en la linea no existe ninguna actuaciéon programada.
*Las labores de B, Cy D se llevaran a cabo de forma simultanea por lo que sélo las precede la actuacion A.
*La actuacion E seré la ultima en llevarse a cabo.
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22 26

4 22

Figura 33. Diagrama de Pert del “Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala de arboles y limpieza
de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo TO00048 de la linea eléctrica de alta tension llamada
“Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de Asturias’.

Como se observa en el Diagrama de Pert, el camino critico (flechas rojas en el diagrama) en
la ejecucion del mantenimiento de ésta linea eléctrica lo marca sobretodo la labor de tala, poda
y desbroce de toda la zona de servidumbre puesto que se trata de una actuacion areal que
supone una inversion de tiempo mayor que en las actuaciones de tala y poda de éarboles
puntuales. Un retraso en las actuaciones del camino critico, sobretodo de la actuacién de tala
poda y desbroce areal, supondria un aumento del plazo de ejecucion estimado por el Contratista.
Si en todas éstas lineas de alta tension se aumentase el plazo de ejecucion por algin motivo
podria suponer un problema para el Contratista puesto que podria no terminar de ejecutar el
mantenimiento de las 6 lineas de alta tension a final del afio 2019.

e Diagrama de Gantt

Como se observa en el diagrama de Gantt representado en la figura 34, segun los calculos
del Contratista la obra se tardaria en ejecutar 26 dias habiles a priori.
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"PROYECTO DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE TALA DE ARBOLES Y LIMPIEZA DE VEGETACION EN LA ZONA DE SERVIDUMBRE DEL TRAMO T000048 DE LA LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION LLAMADA

"PUMARIN-DUPONT-TRASONA-SIDERGAS" LOCALIZADA EN LA PROVINCIA DE ASTURIAS"

TRABAJOS AEJECUTAR

FEBRERO 2019 MARZ0 2019

112(3[4]|5(6(7|8(9(10|11|12|13]|14|15{16|17|18(19|20(21|22|23|24(25|26|27(28[ 1|23 |4|5(6|7|8|9|10|11(12(13|14(15

16(17

18]19

20(21

22|23

24(25

26(27

28|29

30|31

Mediciones previas, redaccion de informe y
gestion de permisos

Tala poda y desbroce de superficie efectiva en
la zona de servidumbre

Poda de arbol puntual

Tala de &rbol puntual de diametro <20cmy >20
cm

Gestion de residuos procedentes de talas y
podas

Figura 34. Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion estimado por el Contratista.
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« Identificacién de las principales variables de influencia de la obra

Al comienzo del andlisis de este caso, cuando se hablaba de las alternativas seleccionadas
por el Proyectista (que no eran objeto de andlisis puesto que ya estaban impuestas de ante
mano) y de las alternativas que decidiria llevar a cabo el personal técnico de la Contrata en cada
vano de actuacién cuando éste realizase la medicion previa de las diferentes unidades de obra
objeto de intervencion, se citaban las variables que influirian a la hora de que el personal técnico
de Servitec medioambiente S.L tomase una decision u otra respecto a que labores llevar a cabo
en cada vano de actuacion y si los trabajos se llevaran a cabo con tensién o sin tension en la
linea.

Como ya se explico en el apartado de “identificacién y seleccién de alternativas”las variables
de influencia que se analizaran en toda la linea para decidir que alternativa llevar a cabo seran
las mismas siempre, pero las alternativas a llevar a cabo seran diferentes en cada vano de
actuacion puesto que puede que en un vano sea necesario llevar a cabo la tala, poda y desbroce
de todo el area de servidumbre y en otro vano s6lo sea necesario efectuar podas, porque la
densidad de vegetacion sea mucho menor, por ejemplo.

Dicho lo anterior, las variables de influencia que se analizaran constantemente cuando se
lleve a cabo la medicién de la linea seran las siguientes:

e Labor de mantenimiento y forma de actuacién. La eleccidn de un tipo de labor u otra
y de la forma de actuacion es relevante para el Contratista, puesto que el precio de las
labores no es el mismo, en unas labores se saca mas rendimiento que en otras y el coste
no es igual en una labor puntual que en una areal. Por ejemplo, las podas en altura
suponen una mayor exigencia en la formacién de los recursos humanos puesto que se
requiere de operarios especializados en éste tipo de poda o en el caso de tener que
llevar a cabo la labor de tala, poda y desbroce de todo el area de servidumbre de la linea,
si la retroarafia propiedad de la Contrata se encuentra disponible, al Contratista le sale
mucho mas rentable ésta actuacién areal, por la mayor velocidad de trabajo de la
maquina respecto a la velocidad de trabajo de los operarios lo que supone un mayor
rendimiento en ésta unidad de obra concreta.

e Tension de la linea. Esta variable influye en ambas partes del contrato, Contratista y
Promotor, puesto que para ambos es mas beneficioso realizar los trabajos de
mantenimiento con la linea en tension. Por un lado, al Promotor tener que realizar un
descargo, le supone tener que avisar con antelacion a la poblacién que recibe el
suministro eléctrico de esa linea, o que ademéas de suponer una pérdida econémica
supone causar molestias a la poblacién con su correspondiente descontento con la
empresa de suministro eléctrico. Por otro lado, al Contratista un descargo de tension le
supone una pérdida de tiempo efectivo de trabajo puesto que un descargo hay que
solicitarlo y, desde que se solicita hasta que el Promotor le concede, pueden pasar dias.
Ademas, en el momento que se realiza el descargo se cuenta con un tiempo limitado
para concluir los trabajos ya que la linea tiene que volver a suministrar energia lo antes
posible, por lo que los trabajos se han de hacer con mas velocidad que de forma habitual,
lo que puede suponer un mayor riesgo de accidente de trabajo o una mala ejecucién del
mismo si éste se complicase.

<+ Otras variables de influencia

Ademas de las variables que se han mencionado anteriormente, también existen otras, cuya
accion no se puede predecir, que influyen en la eficacia con la que se desarrolle la obra por lo
gue el Contratista las ha de considerar a la hora de realizar sus calculos antes de decidir si llevar
a cabo la inversién o no. Estas variables pueden ser:

o Meteorolégicas. La ocurrencia de tormentas durante el tiempo de ejecucion del
mantenimiento de la linea podria suponer una pérdida de rendimiento para el Contratista
ademas del aumento del plazo de ejecucion marcado por él mismo ya que en
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condiciones de tormenta se han de interrumpir de forma inmediata los trabajos pues su
no interrupcién supondria un riesgo eléctrico grave para el personal que esté trabajando
en las inmediaciones de la linea.

e Recursos humanos. La empresa ejecutora ha de prever la mano de obra con la que
cuenta para la realizacion del mantenimiento de ésta linea. Deberd tener en cuenta la
posibilidad de que se produzca alguna baja y, por tanto, tendra que tener mas
trabajadores disponibles por si se diera el caso.

e Recursos materiales. El Contratista debera comprobar si cuando se comiencen los
trabajos en la linea estara disponible la retroarafia propiedad de la propia empresa
puesto que ésta mejora en gran medida el rendimiento de trabajo en la unidad de obra
“m? de superficie efectiva de tala, poda y/o desbroce en zona de servidumbre de linea
aérea AT, MT o BT con arbolado, incluyendo troceado y apilado de troncos en el lugar
indicado por HCDE y gestion de residuos (triturado, troceado o retirada a vertedero o
gestor autorizado, tasas incluidas)”. En el caso de que ésta maquina se incluya en las
actuaciones a realizar el Contratista debera tener en cuenta que el precio del combustible
podria sufrir un incremento que aumentase el Presupuesto de Ejecucion por Contrata lo
gue conllevaria a una reduccién de su margen de beneficio. Ademas, el Contratista
cuenta con una trituradora propia, cuyo uso sera rentable en el caso de tener que llevar
a cabo una gestion de residuos con dicha maquina acoplandola a un tractor.

4.2.1.3 Andlisis de laviabilidad econémica del proyecto

Con el desarrollo del presente apartado se pretende conocer si el Contratista, a priori, va a
obtener beneficios al llevar a cabo el mantenimiento de la vegetacion de la linea eléctrica
“Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas”la cual sera ejecutada, segun estimaciones del Contratista,
en 26 dias habiles comenzando el mantenimiento en febrero de 2019 y concluyendo los trabajos
en marzo de 2019.

Se llevara a cabo el analisis econdomico “Coste-Beneficio” para comprobar si, en principio, se
obtendran beneficios o pérdidas. Los gastos del Contratista los hara frente al final de cada mes
(pago a proveedores, empleados, etc.) mientras que los ingresos los certificara el Promotor en
funcion del presupuesto del que disponga, puede ser en una certificacidén o en varias.

En latabla 29 se refleja la inversién que calcula el Proyectista que se ha de realizar para llevar
a cabo el mantenimiento de la totalidad de la linea basandose en los precios fijados por el
Promotor, asi como la inversion que estima el Contratista que tendra que invertir a partir de su
propia base de precios. Se incluye el Presupuesto de Ejecucion Material y el Presupuesto de
Ejecucién por Contrata de ambas partes.

Tabla 29. Comparacién entre la Inversion calculada por el Proyectista y la estimada por el Contratista

INVERSION INVERSION
ANO 2019 PROYECTISTA ESTIMADA
(€) CONTRATISTA (€)
Maquinaria 105.336,00 65.835,00
Mano de obra 3.167,83 1.981,18
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 108.503,83 67.816,18
Gasto general (6%) y Beneficio industrial (13%) 20.615,73 12.885,07
PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION POR

CONTRATA 129.119,56 80.701,25
IVA 21% 27.115,11 16.947,26
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 156.234,66 97.648,52

En el caso que se estd analizando actualmente en éste estudio, a diferencia del otro caso
analizado anteriormente “Proyecto de Mejora y Acondicionamiento del Camino Forestal de Ibio
perteneciente a los Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”,
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el Contratista no ha de realizar una baja econdémica para licitar con un menor presupuesto del
proyectado y asi quedarse con la obra, ya que esto lo tuvo que hacer antes de quedarse con el
contrato en el afio 2017. Ahora para conocer la inversion que ha de realizar en ésta linea
concreta, el Contratista tiene que estimar su propio Presupuesto de Ejecucién por Contrata con
su correspondiente Gasto General y Beneficio Industrial para poder compararlo por el
Presupuesto de Ejecucion por Contrata calculado por el Proyectista para ésta linea y valorar la
diferencia entre ambos para ver si éste mantenimiento le producira a priori beneficios o pérdidas.

Si se comparan las dos inversiones, la inversion estimada por el Contratista (97.648,52 €) es
menor a la inversion calculada por el Proyectista (156.234,66 €) por lo que la ejecucion del
mantenimiento de ésta linea no le supondria ninguna pérdida al Contratista sino que obtendria
beneficios por ello.

En la tabla 30 se reflejan los costes y beneficios que tendria el Contratista a priori si se llevase
a cabo el mantenimiento de la linea en los 26 dias habiles estimados.

Tabla 30. Coste, beneficio y flujo de caja estimado en el analisis de viabilidad econémica.
COSTES Y BENEFICIOS DEL CONTRATISTA (€)
COSTES BENEFICIOS FLUJO DE CAJA

FEBRERO 49.258,78 78.117,33 28.858,55
MARZO 48.389,75 78.117,33 29.727,58
TOTAL 97.648,53 156.234,66 58.586,13

De la tabla 30 se puede esclarecer que el Contratista, en el mes de febrero, supone los
mismos costes que en el mes de marzo, es decir, la mitad del coste total de la ejecucion, con la
excepcién de que en éste primer mes incluye el coste de la unidad de obra “km de recorrido de
linea aérea AT o MT para planificacién de tala, poda y/o desbroce de arbolado, incluye informe
de actuaciones necesarias y gestion de permisos” puesto que esa unidad se efectla en los dos
dias previos al comienzo de la obra. Ademas, considera que recibira el ingreso de la ejecucion
por parte del Promotor en dos certificaciones mensuales, ambas de la misma cuantia.
Finalmente, se observa que el flujo de caja de la empresa estimado una vez concluido el
mantenimiento de la linea seria positivo y generaria una ganancia considerable. No obstante,
para corroborar éste dato, se calcula a continuacion el Unico indicador de rentabilidad aplicable
para el analisis econdmico del Contratista, la relacién Beneficio/Coste (B/C).

156.234,66

B/C = 97.648,53 160

La relacion Beneficio/Coste, al ser mayor que 1, indica también que, en principio, la ejecucién
del “Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala de arboles y limpieza de vegetacion en la
zona de servidumbre del tramo T000048 de la linea eléctrica de alta tension llamada “Pumarin-
Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de Asturias” resultaria rentable para el
Contratista.

Tras realizar este analisis de viabilidad econdmica, el Contratista comprueba que no obtendra
ninguna pérdida econémica y la ejecucion se desarrollard segun lo previsto en el plazo de 26
dias habiles. Tras llevar a cabo el mantenimiento de la linea procedera a realizar una evaluacion
ex-post o evaluacion de resultados para comparar si lo calculado antes de actuar coincide con lo
realmente ejecutado.

4.2.2 Recopilacion y andlisis de la informacién ex-post

Una vez finalizada la obra el Contratista tiene que evaluar el grado de éxito de la ejecucion.
Para ello ha de calcular el tiempo y presupuesto realmente invertido para posteriormente poder
hacer una comparativa entre los datos que estaban proyectados en el documento “proyecto” y
los datos reales resultantes tras la ejecucion de la obra, y también puede comprobar si las
estimaciones que previo en la evaluacion ex-ante se corresponden con los resultados obtenidos
tras la ejecucion del proyecto. Ademas, al recopilar toda la informacion necesaria para realizar la
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evaluacioén de resultados puede determinar si ha logrado cumplir con los objetivos del proyecto
y con los condicionantes que imponia el Promotor.

4.2.2.1 Andélisis de la ejecucioén del proyecto

7

< Descripcion del proyecto ejecutado

El trabajo ha sido realizado cumpliendo con los requisitos planteados por el Promotor en
cuanto a la limpieza de la vegetacion lateral y subyacente a la linea que supusiera un riesgo
eléctrico y un deterioro de los cables conductores de la linea. No obstante, aunque el objetivo
del mantenimiento se ha cumplido de forma 6ptima, durante el periodo de ejecucién se ha
producido algun imprevisto que ha supuesto que la obra, en vez de terminarse el dia 11 de marzo,
tal y como previé el Contratista en la evaluacion ex-ante, se terminase el dia 28 de marzo.

Una de las causas de éste retraso se debe a que algunos dias en los que estaba programado
el mantenimiento de ésta linea, alguno de los operarios que forma el equipo de trabajo encargado
de la ejecucidn tuvo que incorporarse a otro equipo que trabajaba en otra linea, por prioridad de
finalizacién de la ejecucion de dicha linea, o bien porque, algun dia concreto, todo el equipo se
tuvo que desplazar a otra linea por el mismo motivo lo cual supone el retraso del plazo de
ejecucion.

Ademas de la causa anterior, en ocasiones la empresa promotora envia al Contratista alguna
orden de trabajo de urgencia, como es el caso de algun arbol caido sobre la linea por fuerte
temporal, por ejemplo. Entonces el Contratista tiene que enviar personal a realizar dicha orden
prioritaria con la mayor brevedad posible. Durante el mantenimiento de ésta linea ésta ultima
causa descrita se produjo un dia y fue necesario el traslado de los 4 miembros del equipo al lugar
afectado.

Otro motivo de retraso fue que algunas de las podas de &rboles puntuales habia que
realizarlas en altura, lo que requirié una mano de obra especializada para tal labor. En la empresa
hay dos operarios especializados en éste tipo de poda, de los cuales solo asistié uno de ellos,
cuando el equipo de trabajo ya habia finalizado su labor. EI Contratista habia previsto inicialmente
gue ésta actuacion se llevara a cabo de forma simultanea a las demas labores, pero éste operario
estaba realizando trabajos en otras lineas por lo que asisti6 cuando se concluyeron las demas
actuaciones para que el Contratista pudiera certificar el importe restante de mantenimiento de la
linea.

A continuacién, se adjunta el Informe de Término de Proyecto elaborado por el Director de
Obra encargado del control y supervisién de la obra por parte del Contratista.
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INFORME DE TERMINO DE PROYECTO

DATOS BASICOS
Promotor Hidrocantabrico Distribucion Eléctrica S.A.U
Contratista Servitec Medioambiente S.L.

“Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala de arboles y
limpieza de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo

Titulo del Proyecto T000048 de la linea eléctrica de alta tension llamada “Pumarin-
Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de
Asturias”
. - . Personal Técnico de Hidrocantabrico Distribucién Eléctrica
Direccion Facultativa del Proyecto SAU
Plazo de ejecucién Sin plazo definido
Fecha de informe 21/05/2019

LOGRO DE OBJETIVOS

Propésito del proyecto

Mantenimiento de la vegetacion ubicada en las zonas laterales o subyacentes a la linea eléctrica de alta
tension “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” con el objeto de evitar deterioros en los cables conductores
de corriente que supongan un riesgo eléctrico.

Descripcion del logro o no del proyecto

Se ha logrado realizar el mantenimiento adecuado de la vegetacién adyacente y subyacente a la linea
pero en un plazo mayor del estimado por el Contratista.

Impactos inesperados (positivos 0 hegativos)

Baja disponibilidad de recursos humanos. Debido a la gran demanda de trabajo en las lineas
eléctricas cuya ejecucién ésta programada para el presente afio 2019, alguno de los dias en los que el
equipo encargado de la linea analizada deberia haber intervenido en ella tuvo que trasladarse a otra linea
cuya conclusion era mas prioritaria.

RESULTADOS DEL PROYECTO

Actuacion programada Cumple *No cumple

Mediciones previas, redaccion de X
informe y gestién de permisos

Tala poda y desbroce de superficie
efectiva en la zona de servidumbre

Tala de arbol puntual de didmetro
<20cm y >20 cm

Poda de arbol puntual

X [X| X | X

Gestion de residuos procedentes de
talas y podas

* En el caso de que la actuacion no cumpla con el objetivo por el que fue incluida en el proyecto, especificar el motivo
por el que el resultado no es el esperado.

Descripcién del éxito del proyecto

Se ha conseguido cumplir con el objetivo propuesto de eliminar o reducir la vegetacion de crecimiento
lento y/o rapido que podria suponer, en el caso de que contactase con los cables, un riesgo eléctrico
grave en cada uno de los vanos de actuacion. Haciendo referencia a la "triple restriccién" se podria decir
gue se ha logrado cumplir el alcance del proyecto en un mayor tiempo y con mayores costes de los
inicialmente estimados por el Contratista

Resultados no logrados

Figura 35. Informe de Término de Proyecto del “Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala de
arboles y limpieza de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo TO00048 de la linea eléctrica de
alta tension llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de Asturias”.
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7

<+ Presupuesto de inversion real

Enla Tabla 32 se refleja el presupuesto real que realmente ha tenido que invertir el Contratista
para ejecutar el proyecto con éxito y que ha sido calculado una vez finalizada la obra con el
objetivo de comparar si el presupuesto estimado por el Contratista en la etapa de la evaluacion
ex-ante se asemeja al presupuesto real de la inversion y si ésta inversion real se asemeja o
difiere con el presupuesto calculado por el Proyectista en el documento “proyecto”.

Para realizar éste presupuesto de inversion real hay que basarse en las facturas reales
extendidas por dos subcontratas de la empresa Contratista, “HNOS. RUIZ MON S.L” encargada
de realizar el transporte con un camion géndola de la retroarafia desde el lugar en el que se
ejecutd el anterior tajo hasta ésta nueva linea y el auténomo “Miguel Diaz Bulnes” quién presté
el servicio de desbroce con tractor (incluida maquinaria + conductor) durante 14 dias de
ejecucion. Ademas en el presupuesto real influiran las mediciones reales puesto que éstas
pueden diferir de las mediciones previas ya que una vez que se esta trabajando bajo la linea se
pueden percibir nuevos arboles o arbustos en los que puede ser necesario actuar. Las
mediciones reales a considerar en cada unidad de obra ejecutada se muestran en la tabla 31.

Tabla 31. Mediciones realmente ejecutadas de cada unidad de obra.

ud CONCEPTO RESUMEN MEDICION PREVIA \ MEDICION REAL
km km planif. y gestién permisos tala y poda. 19,08 19,08

m? m? tala, poda y desbroce arbolado. 188.100 194.850

ud Tala arbol puntual <20cm de diam. 10 110

ud Tala arbol puntual >20cm de diam. 2 33

ud Poda de arbol puntual linea AL/MT. 171 81

Tabla 32. Presupuesto real invertido por el Contratista para ejecutar el proyecto.

ARG 2019 INVERSION 'E‘gﬁﬁi'gk‘ INVERSION REAL
PROYECTISTA®) conTRATISTA (6 CONTRATISTA (€)
Maguinaria 105.336,00 65.835,00 68.197,50
Mano de obra 3.167,83 1.981,18 2.186,21
PRESUPUESTO DE
EJECUCION MATERIAL 108.503,83 67.816,18 70.383,71
Gasto general (6%) y Beneficio
industrial (13%) 20.615,73 12.885,07 13.372,90
PRESUPUESTO PARCIAL DE
EJECUCION POR CONTRATA 129.119,56 80.701,25 83.756,61
IVA 21% 27.115,11 16.947,26 17.588,89
PRESUPUESTO DE
EJECUCION POR CONTRATA 156.234,66 97.648,52 101.345,50

Si se compara el Presupuesto de Ejecucién por Contrata real (101.345,50 €) con el
Presupuesto de Ejecucion por Contrata estimado por el Contratista en la evaluacién ex-ante
(97.648,52 €) se observa una diferencia de 3.696,98 € al ser la inversion real mayor que la
estimada previa ejecucion lo que supone una disminucion de los beneficios esperados por el
Contratista de tal cantidad. Los beneficios estimados a priori, calculados por diferencia entre el
Presupuesto de Ejecucion por Contrata proyectado y el estimado en la evaluacién ex-ante eran
de 58.586,14 € mientras que los beneficios reales calculados tras la ejecucion del proyecto por
diferencia entre el Presupuesto de Ejecucion por Contrata proyectado y el calculado por el
Contratista tras la ejecucion son de 54.889,16 €.

<+ Cronogramade actuacion real

Como se comentd en la descripcion del proyecto ejecutado, debido a varios imprevistos
relacionados con los recursos humanos disponibles los trabajos se dieron por finalizados el dia
28 de marzo, cuando el Contratista habia estimado que se concluyesen el dia 11 de marzo.
Concretamente los dias habiles de trabajo que el Contratista estimo en la evaluacién previa a la
ejecucion fueron 26 dias, mientras que los dias habiles realmente trabajados en ésta linea han
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sido 30 dias por lo que desde el punto de vista de tiempo de trabajo solo han sido 4 dias mas de
los previstos pero hubo 9 dias habiles en los que los operarios no acudieron a realizar el
mantenimiento de ésta linea sino que tuvieron que realizar otros trabajos por lo que finalmente
el plazo de ejecucidn entre dias habiles trabajados y dias habiles no trabajados se alargé a 39
dias habiles.

Ademas, en el Diagrama de Gantt que el Contratista represent6 en la evaluacion ex-ante,
consideraba realizar todas las actuaciones de forma correlativa, es decir, cuando se terminase
una se empezaria la siguiente y asi sucesivamente pero en la realidad esto no es asi ya que para
agilizar el trabajo es mucho maés eficaz ir realizando el mantenimiento en cada vano de actuacion
ejecutando en cada uno de ellos todas las labores que se requieran al mismo tiempo, de forma
gue cuando se acaben de ejecutar dichas labores programadas en un vano se pase al siguiente
y asi sucesivamente.

En la figura 36 se muestra el Diagrama de Gantt real elaborado tras la finalizacion del
mantenimiento de la linea eléctrica “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas”.
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"PROYECTO DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE TALA DE ARBOLES Y LIMPIEZA DE VEGETACION EN LA ZONA DE SERVIDUMBRE DEL TRAMO T000048 DE LA LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION LLAMADA

"PUMARIN-DUPONT-TRASONA-SIDERGAS" LOCALIZADA EN LA PROVINCIA DE ASTURIAS"

FEBRERO 2019 MARZO 2019
TRABAJOS AEJECUTAR MEDIOS
112)|3|4(5|6|7|8(9]10|11|12(13|14|15|16(17(18|19|20(21|22|23|24|25(26/|27|28| 1 (2|3 |4|5(6|7|8|9 |10(11|12|13(14|15|16|17|18{19|20|21|22(23|24]|25|26(27]|28]|29(30(31
Med|9|ones previas, redaccion de informe y gestion de PERSONAL TECNICO
permisos
Poda de arboles puntuales OPERARIOS + MOTOSIERRA CON
P PERTIGA + DEFENDER CESTA
Desbroce manual OPERARIOS + DESBROZADORA
Tala de arboles <20 cm y >20cm OPERARIOS + MOTOSIERRA
Desbroce manual OPERARIOS + DESBROZADORA
Tala de arboles <20 cm OPERARIOS + MOTOSIERRA
Poda de arboles puntuales OPERARIOS + MOTOSIERRA CON
P PERTIGA
Desbroce manual OPERARIOS + DESBROZADORA
Tala de arboles >20 cm OPERARIOS + MOTOSIERRA
Poda de arboles puntuales OPERARIOS + MOTOSIERRACON
p PERTIGA
Desbroce manual OPERARIOS + DESBROZADORA
Tala de arboles <20 cm MINIRETRO + OPERARIOS
Desbroce manual OPERARIOS + MOTOSIERRA
Poda de arboles puntuales OPERARIOS + MOTOSIERRA CON
P PERTIGA
Tala de arboles <20 cm y >20cm OPERARIOS + MOTOSIERRA
Desbroce manual OPERARIOS + DESBROZADORA
Tala de arboles <20 cm OPERARIOS + MOTOSIERRA
Poda de arboles en altura OPERARIOS + MOTOSIERRA CON
PERTIGA
Transporte de retroarafia CAMION GONDOLA
Tala, poda y desbroce de arbolado con retroarafia RETROARARA
TRACTOR DE RUEDAS + DESB.
Desbroce con tractor + trituracion CADENAS/ TRACTOR DE RUEDAS +
TRTURADORA
Dias habiles no trabajados por el equipo de operarios
Sébados y domingos

Figura 36. Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion real elaborado tras la ejecucion del “Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala de arboles y limpieza de
vegetacion en la zona de servidumbre del tramo T000048 de la linea eléctrica de alta tension llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de
Asturias”.

ALUMNA: Andrea Borbolla Gutiérrez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

Péagina 76 de 124



EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

4222 Analisis de la operacion del proyecto

En la figura 37 se recoge la comparacién entre los datos proyectados, recogidos en el
documento “proyecto” (precios), los tomados por el personal técnico de la Contrata durante el
desarrollo de la evaluacion ex-ante (mediciones) con las que el Proyectista, junto con los precios
impuestos por el Promotor, elaboré el Presupuesto de Ejecucién por Contrata de la empresa
promotora y los reales, medidos y cuantificados tras la ejecucién del proyecto por el Contratista.

Ademas, se muestra cuales son las variables de influencia, explicadas en la evaluacion ex-
ante, que son determinantes en cada una de las actuaciones. También aparece una columna en
la que se refleja si la actuacion ejecutada cumple con los objetivos propuestos para la misma en
el proyecto y una columna de observaciones en las que se afiaden comentarios relativos a las
variables de influencia que hayan podido ser una causa de las diferencias entre lo proyectado y
lo realmente ejecutado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA OBRA

Promotor: Hidrocantabrico Distribucion Eléctrica S.A.U
Contratista: Servitec Medioambiente S.L.
Titulo del Proyecto: “Proyecto de trabajos de mantenimiento de tala de arboles y limpieza de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo T000048 de la linea eléctrica
de alta tension llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de Asturias”

Direccién Facultativa del Proyecto: Personal Técnico de Hidrocantabrico Distribucion Eléctrica S.A.U
Plazo de ejecucidn: Sin plazo definido

COMPARACION DE VALORES Y ANALISIS DE VARIABLES DE INFLUENCIA

MATERIAL/MAQUINARIA/MANO DE

CONSECUCION

o )
ACTUACION VARIABLES DURACION MEDICION COSTE UNITARIO OBRA DE OBJETIVO OBSERVACIONES
Estimada Real Estimada Real Proyectado Real Proyectado Real Si NO
Personal Técnico | Personal Técnico Aunque la longitud total de la linea
Medlc:l_ones Recursos humanos 2 dias* 1 dia 19,08 km 19,08 km 50,60 €/km | 31,63€/km | de Servitec de Servitec X son 18!:.30 km el recorrido
previas medioambiente medioambiente contabilizado por el Personal
Técnico fue de 19,08 km.
Tala poda Recursos Maquinaria y Maquinaria y Esta actuacion se hizo en la
P Y materiales y 20 dias 18 dias | 188.100 m? | 194.850 m? 0,56 €/m2 0,35€/m2 | herramientas: no | herramientas: X h ;
desbroce o = totalidad de forma mecanizada
humanos especifica retroarafia
Maquinaria y Maquinaria y
Tala de arbol Recursos herramientas: herramientas:
materiales, recursos . . motosierra+herra | motosierra+herra
_,puntual de humanos y tension 1 dia 7 dias 10ud 110 ud 10,12€/ud 6.33€/ud mientas manuales | mientas manuales X
didmetro <20cm de I ii
€ lalinea Mano de obra: Mano de obra:
operarios operarios
Maquinariay Maquinaria y
. Recursos herramientas: herramientas:
Ta&?ueaﬁrjl;ol materiales, recursos 1 dia 4 dias 2 ud 33 ud 13.16€/ud 8.23 €/ud motosierra+herra | motosierra+herra X
P humanos y tension ’ ’ mientas manuales | mientas manuales
didametro >20 cm A - -
de lalinea Mano de obra: Mano de obra:
operarios operarios
Maquinaria y Maquinaria y
herramientas: herramientas:
herramientas herramientas
Recursos manuales + manuales +
Poda de arbol materiales, recursos . . motosierra con motosierra con
puntual humanos y tensién 18 dias 8 dias 171 ud 81 ud 12,14€/ud 7,59€/ud pértiga pértiga X
de lalinea Mano de obra:
Mano de obra: operarios+
operarios operarios
especializados

* DURACION: que una actuacion dure 11 dias, por ejemplo, no significa que se hayan destinado las 8 horas que dura un jornal a llevar a cabo dicha actuacién, muchas de las actuaciones se van

ejecutando de forma simultanea a otras.

* Son dias habiles.
Figura 37. Comparacion de valores y andlisis de las variables de influencia del “Proyecto de frabajos de mantenimiento de tala de arboles y limpieza de vegetacion en la zona
de servidumbre del tramo T000048 de la linea eléctrica de alta tension llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de Asturias”.
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4.2.3 Evaluacién ex-post

4.2.3.1 Evaluaciéon econémicade lainversion

Tras recopilar toda la informacion ex-post necesaria para realizar en este punto la evaluacién de
los resultados de la ejecucion del proyecto, ésta se ha de comparar con el presupuesto estimado por
el Proyectista para conocer primeramente el éxito o fracaso econémico que ha supuesto la realizacion
del mantenimiento de ésta linea eléctrica para el Contratista. En la tabla 33 se refleja el Presupuesto
de Ejecucion Material de los dos meses en los que se llevd a cabo la obra, febrero y marzo, asi como
la variacion econdmica positiva o negativa entre el presupuesto proyectado y el real.

Tabla 33. Variacion entre el presupuesto proyectado y el presupuesto real de la ejecucion.

PRESUPUESTO
MES PROYECTADO PRESUPUESTO VARIANZA POSITIVA | NEGATIVA

BASE (€)

© REAL (€) © © ©

FEBRERO 54.251,92 35.493,62 18.758,30 | 35.493,62 18.758,30 -
MARZO 54.251,92 34.890,09 19.361,83 | 34.890,09 19.361,83 -
TOTAL

EJECUCION 108.503,83 70.383,71 38.120,12

MATERIAL
TOTAL

EJECUCION 156.234,66 101.345,50 54.889,16

CONTRATA

Para interpretar de forma mas visual las cuantias econémicas recogidas en la tabla anterior se ha
realizado un grafico que recoge dichos valores y que se interpretan posteriormente. Dicho grafico se
muestra en la Figura 38.

Evaluacion econdmicadel proyecto
60.000,00 € 60.000,00
0,00 € €0,00
50.000,00 € 54.251,92 54.251,92 50.000,00
18.758,30 € 19.361,83 €
40.000,00 € 40.000,00
35.493,62
30.000,00 € 34.890,09 30.000,00
20.000,00 € 20.000,00
10.000,00 € 10.000,00
0,00 € 0,00
FEBRERO MARZO
BASE POSITIVA NEGATIVA PRESUPUESTO PROYECTADO PRESUPUESTO REAL

Figura 38. Representacion de la variacion entre el presupuesto proyectado y el real del “Proyecto de trabajos
de mantenimiento de tala de arboles y limpieza de vegetacion en la zona de servidumbre del tramo T000048 de
la linea eléctrica de alta tension llamada “Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas” localizada en la Provincia de
Asturias’.

Del anterior gréfico se puede extraer la siguiente informacion respecto a la ejecucién material:

e EI Promotor realiza dos certificaciones de igual cuantia (54.251,92 €), una en el mes de
febrero y otra en el de marzo, por lo que el Contratista no tiene que asumir los costes
producidos por la ejecucion de la obra en el mes de enero sin recibir ningln ingreso (como
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ocurrié en el anterior caso analizado) sino que, ademas de asumir los costes de dicho mes
obtiene un beneficio de 18.758,30 €.

o En el mes de febrero el Presupuesto de Ejecucién Material real es mayor que en el mes de
marzo, esto es debido a que en enero se lleva a cabo la medicién previa de la linea por el
personal técnico de la Contrata por lo que ese gasto se asume en el primer mes de ejecucion.
En el mes de marzo el beneficio obtenido es mayor que en febrero puesto que hay menores
costes, el beneficio es de 19.361,83 €, es decir, en marzo el Contratista gana 603,53 € mas
que en febrero.

e Tras finalizar la obra y realizar los pagos a las subcontratas encargadas del transporte de la
retroarafia hasta el tajo y del desbroce mecanizado de la vegetacion y triturado de restos y el
pago de las ndominas de los operarios encargados de la ejecucion y del personal técnico, los
beneficios econdmicos que obtiene el Contratista al llevar a cabo el mantenimiento de ésta
linea eléctrica concreta son de 54.889,16 €.

Como se puede observar el Contratista recibe un beneficio econémico importante con la inversion
realizada en ésta linea concreta. Esto es debido a que el precio proyectado de todas las unidades de
obra influyentes en el desarrollo de la obra es mayor que el precio que otorga el Contratista a las
mismas unidades segun su tarifa de precios. Por otro lado, se observa también que existen
variaciones entre los beneficios previstos en la evaluacién ex-ante y los beneficios realmente
calculados en la evaluacién ex-post por el propio Contratista, dichas variaciones pueden ser debidas
a diferentes errores que se analizan en el siguiente apartado.

4.2.3.2 Identificacién y analisis de errores detectados
Alo largo del analisis de éste caso se han ido detectando errores derivados tanto de las decisiones
del Proyectista como de las del Contratista. Estos se recogen y describen a continuacién segun el tipo

de error del que se trate.

e Errores en la identificacidn de ingresos/costes

Cuando el Contratista realizé en la evaluacion ex-ante el andlisis de viabilidad econémica de la
linea eléctrica para comprobar si iba a obtener beneficios o pérdidas a priori al realizar el
mantenimiento de ésta linea, elabord un Presupuesto de Ejecucion Material que difiere del real en
2.567,53€. Esta diferencia es debida a un error en las mediciones previas (se hablara de ello en el
siguiente punto), que hizo que se produjera un error en la estimacién de los ingresos que el Contratista
pensaba obtener al ejecutar éste trabajo; por lo que éste error en las mediciones previas perjudica al
Contratista.

e Errores en la medicion de alguna variable de influencia

Como ya se citd en el punto anterior, existen diferencias entre las mediciones previas realizadas
por el personal técnico de la Contrata y las mediciones ejecutadas realmente en el momento en el
gue se llevaron a cabo los trabajos. Se trata de un error de medicién negativo para el Contratista,
provocado por una mala visualizacion de la vegetacién real presente en la zona subyacente y lateral
a lalinea. Para ser rigurosamente precisos en estas mediciones, el personal técnico deberia recorrer
caminando toda la longitud de la linea de un apoyo al otro, pero lo que realmente se hace es tomar
una vista general de cada vano, recorriendo la linea por las carreteras o caminos forestales mas
proximos a ésta y haciendo paradas para hacer una estimacion visual de la vegetacion existente en
aquellos vanos que sean intransitables, bien por la densidad de vegetacion o por la falta de acceso a
ellos. En zonas mas o0 menos accesibles, si una vista general desde la via pecuaria no es suficiente
para tomar la medicion previa de ese vano concreto, el personal técnico intenta acceder a la linea
hasta situarse bajo ellay, de esta manera tomar datos aproximados pero no reales, puesto que medir
con esa precision supondria dedicarle mucho tiempo a ésta actuacion previa.

Al ser imprecisas estas mediciones y enviarselas al Promotor para elaborar el Presupuesto de
Ejecucién por Contrata, el Proyectista elabora éste con tales mediciones, por lo que el Contratista
puede salir beneficiado o perjudicado desde el punto de vista de la ganancia econémica obtenida
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finalmente por la ejecucion. Si el Presupuesto de Ejecucion por Contrata proyectado resulta ser mayor
(por haber valores de las mediciones previas mayores que los valores finales), que el Presupuesto de
Ejecuciéon por Contrata real el resultado sera positivo para el Contratista. Si por el contrario el
Presupuesto de Ejecucién por Contrata proyectado resulta ser menor (por haber valores de las
mediciones previas menores que los valores finales) que el Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata
real el resultado sera negativo para el Contratista.

En éste caso concreto, el resultado ha sido positivo pero ésta imprecisién en la medicién puede
suponer un riesgo en alguna linea eléctrica, en la que el estado de la vegetacion o la ubicacion de los
vanos acentule ésta imprecision y haga que el personal técnico de la Contrata considere unos valores
en las mediciones previas inferiores a los valores realmente ejecutados. Si esto ocurre el presupuesto
concedido por el Promotor para llevar a cabo el mantenimiento de dicha linea eléctrica seria inferior
al presupuesto real que deberia invertir el Contratista para la ejecucién lo que supondria una pérdida
econdmica para él.

Lo ideal para garantizar una mayor precision, a la hora de realizar las mediciones previas, seria
llevarlas a cabo con un dron, haciendo que éste volase sobre la linea y por los laterales de la misma
ya que de ésta forma, capturaria la vegetacion real existente en la zona y asi poder determinar, tras
el vuelo realizado, las actuaciones de mantenimiento a llevar a cabo en cada vano de forma mas
exacta.

En la tabla 34 se reflejan las mediciones previas y las reales de cada actuacion para poder
contemplar la diferencia entre unas y otras.

Tabla 34. Variacion entre las mediciones previas y las realmente ejecutadas.

MEDICION MEDICION <
‘ ud CONCEPTO RESUMEN =T REAL VARIACION ERROR
km | km planif. y gestién permisos tala y poda. 19,08 19,08 0 0%
m? | m? tala, poda y desbroce arbolado. 188.100 194.850 6750 3,46%
ud | Tala arbol puntual <20cm de diam. 2 110 108 98,18%
ud | Tala arbol puntual >20cm de diam. 10 33 23 69,70 %
ud | Poda de arbol puntual linea AL/MT. 171 81 90 --

El Contratista en la evaluacion ex-ante estimé que con la ejecucion de esta linea iba a obtener un
beneficio de 58.586,14 € sin embargo con ésta variacion en las mediciones el beneficio real obtenido
ha sido de 54.889,16 €. En la tabla 34 se marca en rojo los valores de las actuaciones en las que se
ha producido pérdida de beneficio y en verde los valores de las actuaciones en las que el Contratista
ha aumentado los beneficios, ademas se muestra el porcentaje de error de medicién en las
actuaciones en las cuales la medicion real es mayor que la previa. Cabe destacar que el mayor error
entre las mediciones previas y las reales se produce en las actuaciones de tala de arboles, con un
error de entre el 69,70% y el 98,18%.

e Errores en el calculo del plazo de ejecucién

El primer error se detecta cuando el Proyectista no fija un plazo de ejecucion determinado para
terminar de llevar a cabo el mantenimiento de esta linea en particular y de las lineas de alta tensiéon
en general. Impone un plazo de un afio para realizar el mantenimiento de 6 lineas de alta tensién lo
gue supone un mal control de los tiempos por parte del Proyectista. Para el Contratista este hecho,
por un lado, le beneficia puesto que asi puede asignarse sus tiempos y actuar en las lineas que mas
le convenga en el momento oportuno; pero, por otro lado, le perjudica puesto que no tiene un plazo
definido de tiempo que sabe que tiene la responsabilidad de cumplir; por lo que, al trabajar sin esa
presiéon, puede que se alargue la obra demasiado, teniendo que reducir los tiempos en el
mantenimiento de lineas que se ejecuten posteriormente, para cumplir con el plazo de ejecucion
global de 1 afio.

El segundo error en el célculo del plazo de ejecucion se refleja en los Diagramas de Gantt
mostrados durante el andlisis de éste proyecto concreto. Como se puede observar, hay una diferencia
entre el plazo de ejecucidn estimado por el Contratista en la evaluacion ex-ante (26 dias habiles de
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trabajo) y el plazo de ejecucioén real confirmado tras la ejecucion del proyecto (30 dias habiles de
trabajo) que, a priori, no parece importante, puesto que se trata de 4 dias habiles de trabajo de
diferencia, pero hubo 9 dias habiles en los que los operarios no acudieron a realizar el mantenimiento
de ésta linea, sino que tuvieron que realizar otros trabajos, por lo que finalmente el plazo de ejecucion
entre dias habiles trabajados y dias habiles no trabajados se alargé a 39 dias habiles.

e Errores metodoldgicos

El principal error detectado al analizar el proyecto es que la empresa promotora no realiza sus
propias mediciones para elaborar el presupuesto con el que contara el Contratista para llevar a cabo
el mantenimiento de la linea. Si impone los precios que se incluyen en las tarifas del Promotor pero
no realiza ninguna medicidn previa que pueda contrastarse con las mediciones realizadas por el
personal técnico de la Contrata. Esta falta de mediciones por parte del Proyectista se produce porque
en el contrato de adjudicacién de la obra, Promotor y Contratista acuerdan que la toma de mediciones
previas en todas las lineas eléctricas se llevara a cabo por parte del Contratista. Por tanto, no es un
error del Proyectista en si, ya que éste cumple 6rdenes del Promotor, pero si es un error por parte de
éste Ultimo ya que, aunque su propio personal técnico supervisa los trabajos llevados a cabo por la
Contrata durante la realizacion de las obras para comprobar que las mediciones previas, realizadas
por el personal técnico de la Contrata, coinciden con las reales y que no se ejecutan medidas de
menos, no propone el tipo de actuacion a llevar a cabo en cada vano ni las mediciones de éstas que
realmente son necesarias por lo que puede ser estafado por el Contratista al no tener sus propias
mediciones previas tomadas para poderlas constatar con las reales.

El personal técnico de HC energia deberia realizar una visita a campo para tomar dichas
mediciones o acompafiar al personal técnico de Servitec medioambiente para que, entre las dos
partes, se lleve a cabo un acta de replanteo y se puedan tomar unas mediciones mas precisas y
fiables para el Promotor.

e Errores en la gestién de los recursos humanos

El error de este tipo que se ha producido es que el Contratista, no supo prever durante el desarrollo
de la evaluacién ex-ante la posible necesidad de trasladar al equipo de trabajo a otra linea en la que
la conclusion del mantenimiento fuera mas prioritaria ni que pudiera surgir por parte del Promotor
alguna orden de trabajo especifica que hubiera que ejecutarla de manera urgente como ha sido el
caso. Este error por falta de previsién hizo que los operarios no asistieran al trabajo en esa linea
durante 9 dias habiles.

Al tener que paralizar esa obra para trasladar al personal a otra, se demuestra que no habia
personal suficiente que se pudiera distribuir en las dos obras al mismo tiempo. Podria haber seguido
con el mantenimiento de ésta linea pero la otra linea era mas prioritaria porque se trataba de una
linea de media tensién cuya ejecucion debia concluirse en un plazo de 10 dias habiles.
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4.3 PROYECTO DE TRATAMIENTOS SELVICOLAS PREVENTIVOS DE INCENDIOS
Y OTRAS MEJORAS EN EL MEDIO NATURAL EN 600 HAS DE SUPERFICIE EN
LA COMARCA DE BOCEGUILLAS, TERMINOS MUNICIPALES DE
BOCEGUILLAS Y QUINCE MAS (PROVINCIA DE SEGOVIA).

Desde el Servicio de Restauracion y Gestion Forestal (Promotor) perteneciente a la Direccién
General del Medio Natural de la Junta de Castilla y Le6n, se saco a licitacion el dia 11 de marzo de
2019 el proyecto destinado a la prevencién de incendios forestales llamado “Tratamientos selvicolas
preventivos de incendios y otras mejoras en el medio natural en 600 has de superficie en la comarca
de Boceguillas y quince mas (Provincia de Segovia)” por lo que la empresa contratista, Servitec
medioambiente, tuvo la posibilidad de valorar si le interesaba presentarse a la licitacion de éste
proyecto o no.

El método que se seguira para la evaluacion del presente proyecto sera el mismo que el seguido
en el andlisis del caso anterior, el Método del Andlisis del Valor Acumulado. En los siguientes
apartados aplicando éste método, al igual que en los casos analizados con anterioridad, se evaluaran
los costes estimados y los reales asi como la estimacion del tiempo que se ha de invertir para ejecutar
el proyecto para asi poder sacar conclusiones y detectar posibles errores que se hayan podido
cometer desde la redaccion del proyecto hasta la conclusion de la ejecucion.

4.3.1 Recopilacion y analisis de la informacion contenida en la evaluacién ex-
ante

El Contratista tras haberse informado de todos los requisitos a cumplir para poder presentarse a
la licitacién decidié que Personal Técnico de su empresa acudiese a la visita previa a la zona de
actuacion, organizada para llevarse a cabo el dia 28 de marzo de 2019, que realizan Agentes
medioambientales y en ocasiones el propio Proyectista para conocer las zonas de actuacion y decidir
si presentarse a la licitacién o no.

Tras esta visita previa el Contratista, antes de decidir si presentar la oferta técnica y econdmica
para quedarse con ésta obra, se dispuso a recopilar y analizar toda la informacion necesaria contenida
en el documento “proyecto” para realizar una evaluacion ex-ante y comprobar con dicha evaluacion
si le resultaria beneficioso o0 no ser la empresa adjudicataria del proyecto.

En los siguientes apartados se recopila y analiza la informacion necesaria para la realizacién de la
evaluacién ex-ante de éste proyecto concreto.

4.3.1.1 Situacién sin proyecto y analisis de alternativas a la solucién

< Identificacién del problema

Las actuaciones se han de llevar a cabo en varios Montes de Utilidad Publica (M.U.P)
pertenecientes a varios Términos Municipales de la Comarcas de Boceguillas y Cantalejo. El objetivo
de éste proyecto es la realizacién de tratamientos selvicolas en algunos de los montes de la comarca
forestal llamada “Tierra de Pinares-Serrezuela”, para estabilizar las masas forestales procedentes
tanto de repoblaciones efectuadas en las décadas de los afios 70 y 80, como de masas de Quercus
pyrenaica, facilitando de esta manera su crecimiento y mejora asi como la disminucion del material
vegetal de las mismas para prevenir el desarrollo de grandes incendios forestales.

El problema radica en que el exceso de competencia de la vegetacion hace que los arboles no
reciban luz, agua o nutrientes suficientes para desarrollarse adecuadamente, disminuyendo su
calidad maderera e incrementando la propagacion de incendios forestales, en caso de producirse, por
la continuidad horizontal del material vegetal. Es por ello que, con la ejecucion del presente proyecto,
se pretende solventar este problema y prevenir posibles incendios forestales.

Antes de comenzar a determinar cuéles son las causas por las que se propone llevar a cabo las
actuaciones para la prevencién de incendios en las areas de actuacion programadas, se realizard una
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breve descripcién de los factores abidticos que tienen influencia en el lugar y que pueden ser
relevantes a la hora de abordar el problema en cuestion.

e Orografia

La Comarca de Boceguillas se encuentra ubicada en la zona nororiental de la provincia de Segovia,
en una comarca natural de relieve poco contrastado, si exceptuamos las zonas mas meridionales y
septentrionales. Dentro de ellas podemos distinguir cuatro partes diferenciadas:

- Una cubeta sedimentaria central formada por la fosa o graven Boceguillas-Campo de San
Pedro-Maderuelo en la que se acumulan materiales recientes procedentes de la
desintegracion de las montafias vecinas.

- Piedemonte de la Sierra de Ayllébn y Somosierra, que ocupa el extremo meridional de la
comarca, con terrenos terciarios erosionables.

- Al oeste, el macizo calcareo de Sepulveda, en el que predominan las calizas cretacicas.

- En el norte, los afloramientos nororientales del macizo de la Serrezuela.

Las zonas de actuacion en las que la orografia es mas abrupta que en otras pueden suponer una
ralentizacion de la ejecucion de los trabajos por parte de los operarios encargados de la ejecucion al
ser mas costoso acceder a puntos altos o trabajar sobre pendientes pronunciadas.

¢ Climatologia

El clima de la Comarca de Boceguillas se caracteriza por una marcada continentalidad, con
inviernos muy largos y frios, llegando a alcanzar en ocasiones los -7°C, y veranos cortos y
moderadamente calurosos con temperaturas que, en situaciones extremas, pueden alcanzar los
40°C. Las estaciones intermedias son cortas y tienen saltos bruscos de temperaturas. Existen dos
meses con pocas precipitaciones (entre los 20 y 30 mm), manteniéndose las mismas durante el resto
de los meses del afo entre los 40 y 65 mm.

Se muestran a continuacion datos obtenidos, a través del Sistema de Informacion Geogréfica
Nacional, de la estacién termopluviométrica mas cercana a la zona de actuacion (Estacidon
Termopluviométrica de Cerezo de Arriba “La Pinilla”). Con dichos datos se han calculado una serie
de variables a partir de hojas de calculo elaboradas por personal técnico de la Contrata.

Tabla 35. Datos generales de la Estacion Termopluviométrica de Cerezo de Arriba “La Pinilla”.

Nombre Clave Provincia Tipo Altitud Orientacion
CEREZO DE
ARRIBA'LA 2150l Segovia TP 1500 w
PINILLA
. . . . . , Afos Afios
Latitud (°) Latitud (') Longitud (°) Longitud (') precipitacion temperatura
41 12 4 3 26 20
Mes P (mm) t (°c) tM (°c) tm (°c) ETP anual
Enero 112,50 2,00 13,30 -8,30 8,00
Febrero 116,90 2,70 13,70 -7,10 11,20
Marzo 92,80 4,50 18,60 -5,80 23,00
Abril 123,20 5,00 18,00 -4,30 27,60
Mayo 143,10 9,50 22,20 -1,50 59,60
Junio 78,40 13,70 26,60 2,50 86,50
Julio 34,90 17,30 30,90 3,70 111,30
Agosto 39,70 18,30 30,90 5,00 110,20
Septiembre 59,60 14,40 27,00 1,60 75,90
Octubre 120,40 8,60 22,50 -2,40 41,20
Noviembre 156,80 5,20 17,80 -5,60 21,60
Diciembre 149,20 3,00 13,70 -6,40 11,70
Anual 1.227,50 8,70 31,70 -10,10 587,90
P (mm) Pluviometria media mensual
t (°c) Temperaturas medias mensuales
tM (°c) Temperatura media mensual de las maximas absolutas (°C)
tm (°c) Temperatura media mensual de las minimas absolutas (°C)
ETP anual ETP anual (Thornthwaite)
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PRECIPITACIONES Y TEMPERATURA MENSUALES

180,00 + - 35
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120,00 4 + 20 o
£ +15  °
100,00 +
80,00 1
: + 5
60,00 - ~ Lo
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tM (°c) | 13,30 13,70 18,60 18,00 22,20 26,60 30,80 30,90 27,00 22,50 17,80 13,70
tm (°c) | -8,30 -7,10 -5,80 -4,30 -1,50 2,50 3,70 5,00 1,60 -2,40 -5,60 -6,40

| =P (mm) —e—t (%) tM (%) tm (%) |

Figura 39. Representacion de las precipitaciones y temperaturas mensuales.

Las condiciones meteorolégicas son muy influyentes para el Contratista en éste tipo de propuesta,
sobre todo en los meses de verano cuando las temperaturas alcanzan al medio dia temperaturas
extremas que dificultan los trabajos y los responsables de la supervisién de los trabajos de la Junta
de Castilla y Leén (normalmente Agentes medioambientales) paralizan los trabajos por seguridad
para los operarios y por riesgo de causar algun incendio con la maqguinaria menor. Para el Contratista
éste hecho supone una pérdida econémica ya que aunque existe una unidad de obra (se vera
posteriormente) denominada “Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 7 miembros para trabajos
selvicolas y no selvicolas” el precio que se recoge en la base de precios utilizada por el Proyectista
para esta unidad de obra es muy bajo y a los operarios hay que pagarles igualmente aunque no estén
rindiendo en ese tiempo de parada

e Afecciéon a la Red Natura 2000

Las afecciones a la red natura 2000 planteadas en los M.U.P 213 y 223 presentan colindancia con
la ZEPA y ZEC ES 0000115 “Hoces del Rio Duratén” asi como con el Espacio Natural (EN) “Parque
Natural Hoces del Duratén”. Las actuaciones planteadas en el M.U.P 247 presentan colindancia con
la ZEC-ES 4160104 “Hoces del Rio Riaza” y la ZEPA-ES 4160008 “Hoces del Rio Riaza” y con el EN
“Parque Natural Hoces del Rio Riaza”. Las actuaciones en las zonas de estos montes incluidos en los
Parque Natural se realizaran fuera del periodo de nidificacion de las aves presentes en estas zonas.

Ademas se proponen actuaciones de adecuacién de areas recreativas en el entorno de los
“Parques Naturales Hoces del Rio Riaza” y “Hoces del Duratén”, asi como la reparacién de estructuras
de uso publico vinculadas a los espacios sefialados, estando incluidas las actuaciones en los
siguientes lugares Natura 2000:

- ZEC-ES 4160104 “Hoces del Rio Riaza”
- ZEPA-ES 4160008 “Hoces del Rio Riaza”
- ZEPAy ZEC ES 0000115 “Hoces del Rio Duratén”

Dichas actuaciones estan incluidas en los planes de uso publico por lo que para llevar a cabo la
ejecucion habra considerar el contenido de dichos planes.

Por lo anterior, las labores que se lleven a cabo en las zonas citadas anteriormente deberan
ejecutarse con suma precaucion atendiendo a las especificaciones explicadas anteriormente y a las
de los responsables del Servicio Territorial de Medio Ambiente y de los Directores de los Parques
Naturales del Rio Duraton y Hoces del Rio Riaza.
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e Epoca de realizacién de los trabajos

Los trabajos se realizaran durante los afios 2019, 2020, 2021 y 2022, debiendo comenzar el 1 de
junio de 2019.

Los M.U.P 213 y 223 se encuentran dentro del EN “Parque Natural Hoces del Rio Duratén” e
incluidos en la Red Natura 2000 en la ZEC y ZEPA ES 0000115 “Hoces del Rio Duraton”, del mismo
modo el M.U.P 247 se encuentra incluido en el EN “Parque Natural Hoces del Rio Riaza” y en los
espacios Red Natura 2000 ZEC “Hoces del Rio Riaza” (ES4160104). Las actuaciones en los montes
mencionados anteriormente, incluidos en el “Parque Natural Hoces del Rio Duraton”, se realizaran
fuera del periodo de nidificacion de las aves presentes en estas zonas. En la zona de actuacion del
M.U.P 223 colindante con el cafion del Rio Duratén, en los bordes de los pinares en los que se
realizara la poda del arbolado, se deberan mantener las ramas verdes del fuste para evitar un impacto
visual generado por la intervencion selvicola y, solo en casos en los que la persistencia de arbolado
se vea comprometida, se realizara la poda de las ramas verdes en los arboles que constituyan el
borde del rodal.

La cuadrilla de trabajos se denominara retén ROMEO 15 (Boceguillas) y estara compuesta por
siete operarios los 92 dias comprendidos entre el 1 de julio y el 30 de septiembre, que constituyen la
época de riesgo alto de incendio, de los afios 2019, 2020, 2021 y compuesta por cinco operarios
entre los dias 1 de junio y 30 de junio y 1 de octubre a 31 de diciembre de 2019, entre los dias 1 de
febrero y 30 de junio y 1 de octubre a 31 de noviembre en 2020 y 2021 y entre los dias 1 de febrero
y 30 de abril de 2022, que constituyen la época de riesgo medio y bajo de incendios.
Independientemente de que en estas fechas la empresa contratista de la presente propuesta decida
0 no realizar obras asociadas a la propuesta, la cuadrilla debera estar disponible.

Se ha planteado la distribucion de los trabajos en los 35 meses de plazo de ejecucién de la
mencionada propuesta (de 1 de junio de 2019 a 30 de abril de 2022), proponiendo la actuacion en
montes con localizaciones distintas, en anualidades distintas y en un periodo de realizacién de las
labores concreto a priori: primavera y verano.

En resumen, el Contratista debera tener la cuadrilla de trabajo disponible durante los 35 meses de
ejecucién de la obra, aunque sélo se programen los trabajos en primavera y verano, por si surgiera
alguna labor puntual que hubiera que ejecutarse en cualquier otro mes. Esto supone que el Contratista
tendria que tener a la cuadrilla realizando trabajos en otras obras cercanas a la zona de ésta
propuesta, para poder acudir a la zona de actuacién de forma inmediata si les dieran el aviso.

Estos cuatro factores explicados anteriormente son los mas limitantes a la hora de que el
Contratista y los operarios puedan hacer frente a la ejecucion de los trabajos propuestos.

En la figura 40 se plantean las causas por las que surge la necesidad de llevar a cabo una labor
para la prevencién de incendios forestales como solucién al problema planteado, asi como los
posibles efectos positivos surgidos tras la ejecucion del proyecto.
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Figura 40. Causas que generan incendios forestales y consecuencias de llevar a cabo actuaciones de
prevencion de incendios.

7

«» Identificacién y seleccién de alternativas

El Proyectista no ocupa ningin apartado del documento “proyecto” en evaluar diferentes
alternativas a llevar a cabo en cada una de las zonas de actuacion, sino que, directamente, plantea
las actuaciones que se han de llevar a cabo en cada monte, de forma que no se evallUan diferentes
alternativas para descartar las menos apropiadas, sino que hace una seleccion directa.

Mas que tratarse de una seleccion de alternativas, se trata de una identificacion de las alternativas
gue se van a llevar a cabo durante la ejecucion de la presente propuesta de tratamientos preventivos
de incendios forestales, ya que no se pueden descartar alternativas porque en cada uno de los montes
se llevara a cabo un tipo de labor u otra en funcién de las necesidades de la zona de actuacion. Habra
rodales de actuacion en los que el Proyectista planteara llevar a cabo tratamientos selvicolas (clareos,
podas y/o desbroces), otros rodales de actuacion en los que esté propuesta la limpieza de las
margenes de camino de una pista forestal, otros en los que haya que retirar cerramiento, etc. Por lo
gue no se descarta ninguna labor, sino que se selecciona la alternativa mas apropiada para cada
zona de actuacion.

Tampoco se plantean varias alternativas respecto a la maquinaria o herramientas con las que se
han de ejecutar las diferentes labores propuestas, sino que solo existe una posibilidad de llevarlas a
cabo que viene impuesta por el Proyectista. Por ejemplo, si se trata de los tratamientos selvicolas
mencionados en el parrafo anterior, se llevardn a cabo de forma manual con motosierra,
motodesbrozadora, motosierra con pértiga y/o herramientas manuales; o, si se trata de la eliminacion
de restos mecanizada, se realizar4 con tractor de cadenas de potencia mayor de 100 CV tal y como
se describe en las unidades de obra.

En resumen, el Proyectista impone el tipo de labor que se ha de llevar a cabo en cada rodal de
actuacion, asi como el tipo de maquinaria a emplear para ejecutarla sin plasmar en el documento
“proyecto” un apartado en el que se lleve a cabo una seleccién de alternativas previa a la toma de
decision.
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4.3.1.2 Andélisis de la ejecucién y operacion del proyecto

<+ Descripcién del proyecto

Los diferentes trabajos que se realizaran a lo largo de la ejecucion de la presente propuesta
corresponden la mayoria a tratamientos selvicolas, fundamentalmente, a la adecuacion de la
espesura, tanto de la vegetacion acompafiante como de la especie principal, podas y acordonado de
restos de labores selvicolas. Todo ello con la finalidad de provocar rupturas de continuidad de
combustible.

A continuacién, se describen los diferentes trabajos programados:

e Tratamientos selvicolas y tratamiento de restos. Consisten basicamente en la poda y el
clareo de masas de pino laricio (Pinus nigra), negral (Pinus pinaster) y silvestre (Pinus
sylvestris) procedentes de repoblaciones efectuadas en la década de 1970-1980. En caso de
encontrarse presente, también se intervendra sobre quercineas acompafiantes (Quercus ilex
y/o Quercus pyrenaica, Juniperus thurifera, Juniperus oxycedrus y/o Juniperus communis.

En las masas mixtas (coniferas de repoblacién y quercineas en monte bajo), en los casos en
los que el volumen de restos sea elevado, se incluye la recogida y acordonado de residuos y
posterior destruccion por trituracién, asi como la preparacion y apilado de los productos
derivados de los trabajos.

Los troncos o ramas de calibre comprendido entre 8 y 15 cm resultantes de los tratamientos
seran preparados y apilados en pilas de aproximadamente un estéreo. Los pies de mas de
15 cm apeados durante el tratamiento seran preparados (descopados y desramados) y
apilados en montones segun indicaciones de los Agentes Medioambientales.

Los restos de los tratamientos: ramas, ramillas y, en general, fracciones de lefia de calibre
inferior a 15 cm, se dispondran en cordones de altura no superior de 80 cm y longitud inferior
a 30 m y superior a 10 m. Dichos cordones se dispondran de tal manera que pueda pasar
sobre ellos maquinaria sin dafiar los arboles préximos, pudiendo ser exigido por el Director
de Obra la reubicacién de todos aquellos que no cumplan con dichas condiciones.

La destruccién de los residuos se realizara por astillado y trituracién mediante desbrozadora
de matrtillos acoplada a tractor agricola. Los residuos de esta operacion no podran en ningin
caso ser de longitud superior a 40 cm ni de calibre superior a 8 cm.

La estimacion de biomasa procedente de las labores de clareo y poda es en todos los casos
inferior a 5 t/ha, por lo que se ha planteado la eliminacién de la misma por trituracién o el
depdsito de los restos vegetales para su descomposicion natural.

e Retirada de protectores forestales. En los MUP 226,280 y 281 se propone la retirada de
los protectores forestales utilizados en la repoblacién ya consolidada.

e Escarda de plantaciones de Pinus pinea. En el MUO 213 se propone la escarda de las
repoblaciones realizadas con planta de esta especie, que fueron ejecutadas en diversas
zonas con dificultad de regeneracién.

o Sefialamientos de cortas en los MUP. En los MUP objeto de intervencién se proponen los
seflalamientos de los &rboles que se vayan a apeatr.

e Adecuacion de areas recreativas. En las &reas recreativas asociadas a los espacios
naturales, se procedera a la revision general del estado de mantenimiento de mesas, banco,
papeleras, fuentes, juegos y cualquier otro elemento presente en dichos equipamientos. En
cualquier caso, cuando se detecten roturas o desperfectos se procedera a su reparacion o
sustitucion de la forma mas inmediata posible.
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En los aparcamientos se mantendran y barnizaran los vallados cuando sea necesario. Se
mantendran también todos los demas elementos asociados a los aparcamientos.

En funcion de la intensidad de su uso, se procedera a la limpieza de basuras de las sendas
gue dan acceso a las areas recreativas llevando a cabo, ademas, los desbroces
imprescindibles para mantenerlas en adecuadas condiciones de transitabilidad. Mientras se
realiza esta labor se revisara el estado de las sefiales e indicadores. Se atendera asimismo
al mantenimiento de balizas, fuentes, bancos, pasarelas y otros elementos asociados.

Se revisaran todas aquellas sefiales de los diferentes tipos, reparando las que estén
deterioradas y sean reparables y sustituyendo aquellas que estén en estado irrecuperable,
procediendo al barnizado y/o pintado de los elementos de madera y metal cuando sea
necesario.

Se limpiaran pozas y manantiales asi como al mantenimiento de conducciones de agua y
obras de fabrica, incluyendo la charca artificial asociada a la Estacion de Esfuerzo Constante
de Anillamiento que funciona en el Parque Natural Hoces del Rio Riaza.

Se retirara cualquier objeto de elevado volumen que sea arrojado en cualquier parte de los
espacios.

Se limpiara de forma extraordinaria las zonas concretas antes y después de eventos
sefialados, tales como la Romeria de San Frutos en el Parque Natural “Hoces del Rio
Duraton”.

En la tabla 36 se recogen los 14 M.U.P y 2 montes consorciados propuestos para llevar a cabo los
trabajos descritos anteriormente con su correspondiente informacién relativa al Término Municipal en
el que se encuentran, su pertenencia, rodales de actuacion de cada uno de los montes y si se
encuentran ubicados en zona Red Natura 2000.

Tabla 36. Montes en los que se han de realizar los trabajos descritos en el presente apartado.

RED A R A
» . O » . . A
PER A O P 0[00
P A O A
ZEC ZEPA
Ayto. Navares de la
Navares de las cueva y Ayto. Valdeloshordios | 277 - 9,10y19 | - -
Cuevas Aldeanueva de la
Serrezuela
Navares_de Ayto. de Navz_ires de En Las Pedrajas 234 3068 5y30 _ _
Enmedio medio
Las Lastras Hoces del | Hoces del
Sepllveda Ayto. de Sepulveda y 223 3010 6y7 Rio Rio
Las Cumbres . .
Duraton Duraton
Villaverde de Ayto. de Villaverde de Cabeza de
) ) - 97 - 28 - -
Montejo Montejo Ovejo
Pinar del Monte Hoces del | Hoces del
Sebdlcor Ayto. de Sebulcor Los Navazos 213 - 29y 31 Rio Rio
y Durat6n Durat6n
Bodeguillas Comunidad de El Santo El Santo 221 3054 17 -- --
Moral de Ayto. de Moral de Pifiones y Monte 21,22,23y
> ) 226 - - -
Hornuez Hornuez Viejo 25
Aldehorno Ayto. de Aldehorno Los Charquillos -- 3042 27 -- --
Navares de Ayto. de Navares de En Sierra de
Enmedio medio y Ciruelos Valdelasfuentes | 22 3040 8 B B
Aldeanueva de | Ayto. de Aldeanueva de El Monte 239 _ 13,14y 15 _ _
la Serrezuela la Serrezuela
San Miguel de Ayto. San Miguel de L_a Pedriza, La 292 3046 18 _ _
Bernuy Bernuy Vinuela y otros
Urefias Ayto. de Uruefias La Mata y 237 3075 26 - -
Llanadas
Valdevace_as de Valdevacas de Montejo El Pinar 92 -- 20 -- --
Montejo
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Tabla 36 (Cont.). Montes en los que se han de realizar los trabajos descritos en el presente apartado.

» . A 1 /\
» 0 » A\
O SER A ® P ol 000
D N\ . A
ZEC ZEPA
Fuentesoto Ayto. de Fuentesoto Aguoegglsos y 284 -- 24 -- -
Aldeanueva de | Ayto. de Aldeanueva de -
la Serrezuela la Serrezuela La Sierra B 3035 11y12 B B
valdevacas de |\ 4evacas de Montejo El Enebral 247 - 1 Hoces del | Hoces del

Montejo Rio Riaza | Rio Riaza

7

«» Identificacién de las unidades de obra y partidas alzadas

El Proyectista define las unidades de obra que intervienen en la ejecucion de los trabajos incluidos
en la presente propuesta sin diferenciar capitulos en funcion del tipo de accién de la que se trate.
Dichas unidades se exponen en la tabla 37.

Tabla 37. Unidades de obra recogidas en el documento “proyecto”.
ud CONCEPTO

ud | Instalacién de valla de obra informativa de 1500x2300 mm segun estandares oficiales

dia | Disponibilidad diaria de cuadrilla de 7 miembros para asistencia a incendios forestales

dia | Disponibilidad diaria de cuadrilla de 5 miembros para asistencia a incendios forestales
Saca de lefias gruesas de Quercus sp. Con diametro superior a 5 cm, con posibilidad de

Ha [ aprovechamiento, a punto s estratégicos del monte, donde se apilan para su posterior carga en tractor
con remolque y transporte a los lugares indicados en el mismo

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de repoblado/regenerado, cortando entre 501-
1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, cortando entre 1001-2500
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, cortando mas de 2500
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 100-250 pies/ha,
con limitaciones a la ejecuciéon medias

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 251-500 pies/ha,
sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 501-1000
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, cortando entre 501-1000
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, cortando entre 501-1000
pies/ha, con limitaciones a la ejecucién medias

Ha C_Iareo/CIgra_/Cprtq de frondogas en estado de desarrollo de monte bravo, cortando mas de 2500
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 1001-2500
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 1001-2500
pies/ha, con limitaciones a la ejecucion altas

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando méas de 2500 pies/ha,
sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal alto, cortando entre 501-1000
pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Qesbrqge manual de intensidad entre 26-50%, con dificultad de desbroce baja y sin limitaciones a la
ejecucion

Ha | Adecuacion de areas recreativas, incluyendo desbroce manual, recogida de restos y labores puntuales

Ha Desbroce manual de intensidad superior al 75%, con dificultad de desbroce alta y limitaciones a la
ejecucion altas

Ha Desbroce manual puntual para repoblacién, de una intensidad de 600 puntos/ha y con limitaciones a le
ejecucion medias

Ha Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad de poda media
y limitaciones a la ejecucién medias

Ha Poda monopdédica de 0-1 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha, con dificultad de poda media
y sin limitaciones a la ejecucion
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Tabla 37 (Cont.). Unidades de obra recogidas en el documento “proyecto”.

ud CONCEPTO

Ha qua} mqnopédica d.e 0-1m de re(_:orrido, podando entre 501-1000 pies/ha, con dificultad de poda media
y limitaciones a la ejecucién medias

Ha Podz_a mo_no_pédica de 0-2,_5 m _qe recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad de poda
media y limitaciones a la ejecucion medias
Poda monopaddica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha, con dificultad de poda

Ha [ muy bajay sin limitaciones a la ejecucion.

Ha Poz_ja _m(_)nopédica de O-_2,5 rr_l,de recorrido, podando mas de 1000 pies/ha, con dificultad de poda media
y sin limitaciones a la ejecucion

Ha Poda _rn(_)nop()dica de 074 m (_;i,e recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad de poda media
y sin limitaciones a la ejecucion

Ha Poda mor_mpédica_ de 1-2,5 m de _recorrido, podando entre 100-250 pies/ha, con dificultad de poda
media y sin limitaciones a la ejecucion

Ha Poda monopédica_ de 1-2,5 m de _r(,ecorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad de poda
media y sin limitaciones a la ejecucion

Ha Poda _rn(_)nop()dica de 174 m (_;ig recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad de poda media
y sin limitaciones a la ejecucion

Ha Poda mor_lopc’)c_iica_ de 2,54 m de rgcorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad de poda
media y sin limitaciones a la ejecucion

Ha Poda _mc_)nopc’)dica de 0_—2,5 r_n,de recorrido, podando mas de 1000 pies/ha, con dificultad de poda baja
y sin limitaciones a la ejecucion

Ha D_esrar_nado y _tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, con limitaciones a la
ejecucion medias

Ha D_esrar_n,ado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, sin limitaciones a la
ejecucion

Ha D_esrar_n’ado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, sin limitaciones a la
ejecucion

Ha D_esrar_n’ado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, sin limitaciones a la
ejecucion

Ha Recogida d_g restos con una distancia maxima de 5 m, volumen de restos inferior a 8 t/ha'y limitaciones
a la ejecuciéon medias

Ha Recogida d_e restos con una distancia maxima de 5 m, volumen de restos inferior a 8 t/hay limitaciones
a la ejecucion altas

Ha Rec_:og_ida de restos con una distancia méxima de 5 m, volumen de restos inferior a 8 t/ha y sin
limitaciones a la ejecucién

Ha R_ec_og_ida_de restos con una distancia maxima entre 10,1-20 m, volumen de restos inferior a 8 t/ha 'y
sin limitaciones a la ejecucion

dia Fue(a de campafia- Jornal promedio de pedn de cuadrilla de 5 miembros (1+1+3) para trabajos
selvicolas

miles Retirada de protector f_orestal_de 1,2_a 2 mde alturr_:l, con Iimitaqiones ala ejecuciQn bajas. Recogida,

traslado y apilado en pie de pista a pie de obra. Retirada del residuo a gestor autorizado

Ha Seﬁala}miento con complejidad bgja de 80-150 pies/ha del dosel dominante en claras o entresacas, sin
limitaciones destacables al transito.

km | Mantenimiento de sendero de uso publico de 5 m de anchura

ud | Localizador portatil con su correspondiente licencia GPRS

Ha I_De_sbrc_)ce mecani;ado Fie inten_sidad superior al 75 por ciento, con dificultad de desbroce media y
limitaciones a la ejecucion medias

Ha | Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos inferior a 8 t/ha y sin limitaciones a la ejecucion

Ha EIiminacién de restos mecanizada, volumen de restos inferior a 8 t/ha y limitaciones a la ejecucion
medias.

Ha EIiminacién de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/ha y limitaciones a la ejecucion
medias.

H Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/hay limitaciones a la ejecucion altas,

a ; :

realizada con tractor de cadenas de potencia mayor de 100CV

Ha Eliminacién de restos mecanizada, vqumer} de restos i.nferior a 8t/hay sin limitaciones a la ejecucion,
realizada con tractor de cadenas de potencia menor o iguala a 100CV

Ha Eliminacién de restos mecanizada, vqumer) de restos gntre 8-16 t/hay sin limitaciones a la ejecucién,
realizada con tractor de cadenas de potencia menor o igual a a 100CV

Kkm Limpieza de méargenes de camino con vegetacion herbacea/matorral mediante desbrozadora de brazo,

sin limitaciones a la ejecucion.
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PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

Tabla 37 (Cont.). Unidades de obra recogidas en el documento “proyecto”.

ud CONCEPTO
dia | Dia de Vehiculo todo terreno (tipo pick-up) con deposito de 500 litros y bomba de alta para incendios
Ha Seﬁala}miento con complejidafj aI_ta de 150-300 pies/ha de dosel dominante en claras o entresacas, con
limitaciones destacables al transito
ud | Contrato de conexion de datos mensual
ud A_nélisis, de Iaporatorio de humedad en base'hl]meda y gr_anulometrig de astilla procedente de la
trituracion de arboles completos y ramas obtenidos de tratamientos selvicolas
h Plus Nocturnidad Horario para cuadrilla de 7 miembros, en época de peligro alto
h Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 7 miembros para trabajos selvicolas y no selvicolas
h Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 5 miembros para trabajos selvicolas y no selvicolas
Ha Saca a cargadero de trozas medi_an_te autocargadqr fort_e;tal, distancia a recorrer menor de 1 km,
volumen de restos de 16-35 t/ha y limitaciones a la ejecucién altas
Ha Saca a cargadero de arboles comp_let_os autocargad(_)r fort_a:stal, distancia a recorrer menor de 1 km,
volumen de restos de 4-8 t/ha y sin limitaciones a la ejecucién
Saca a cargadero de trozas mediante autocargador forestal, distancia a recorrer de 1-2 km, volumen
Ha |[aproximado de restos de 6-12 t/ha, limitaciones a la ejecucion medias, descontando el retorno generado
por la valorizacién de la biomasa obtenida
h Plus de maquinaria auxiliar en prestacion de hora de parada/servicio para cuadrilla de 7 miembros
h Plus de maquinaria auxiliar en prestaciéon de hora de parada/servicio para cuadrilla de 5 miembros
dia | Plus materiales auxiliares en prestacién de Hora de Parada/Servicio para cuadrilla de 7 miembros
ud | Redaccién informe descriptivo y gréfico de ejecucion de obra, por rodal de tratamiento selvicola
ud | Retirada de valla de obra informativa de 1500x230 mm segun estandares oficiales
¢ Retorno generado por valorizacién de la biomasa obtenida, apeada en monte (medida en peso fresco
en base himeda)
Retirada de cerramiento ganadero con enrollado y apilado de los alambres y transporte de elementos
km | metélicos a vertedero controlado; desclavado de los postes con apilado de los validos en tajo; desbroce

puntual para facilitar el acceso. Con limitaciones a la ejecuciéon medias

< Mediciones de las unidades de obra

Las mediciones previstas inicialmente para cada unidad de obra se plasman en la tabla 38. Dichas
mediciones son las proyectadas por el Proyectista inicialmente y pueden variar si se realiza un Acta
de Replanteo previo a la ejecucién del proyecto.

Tabla 38. Mediciones previas de cada unidad de obra realizadas por el Proyectista.

yd CONCEPTO  MEDICION |

ud | Instalacion de valla de obra informativa de 1500x2300 mm segun estandares oficiales 1

dia | Disponibilidad diaria de cuadrilla de 7 miembros para asistencia a incendios forestales 276

dia | Disponibilidad diaria de cuadrilla de 5 miembros para asistencia a incendios forestales 462
Saca de lefias gruesas de Quercus sp. Con diametro superior a 5 cm, con posibilidad

Ha |de aprovechamiento, a punto s estratégicos del monte, donde se apilan para su 5
posterior carga en tractor con remolque y transporte a los lugares indicados en el mismo
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de repoblado/regenerado,

Ha . LTI . - 26
cortando entre 501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, cortando 27
entre 1001-2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, cortando mas

Ha . IO . L 23
de 2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 100
100-250 pies/ha, con limitaciones a la ejecucion medias
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre

Ha . L - ! 54
251-500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre

Ha . S - - 5
501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucién

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, cortando entre 11
501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucién ’

H Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, cortando entre 3,4

a ; P ' o .

501-1000 pies/ha, con limitaciones a la ejecucion medias
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PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS

Tabla 38 (Cont.).Mediciones previas de cada unidad de obra realizadas por el Proyectista.

ud | CONCEPTO MEDICION
Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de monte bravo, cortando mas
Ha . D . s 8
de 2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
H Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre
a . e . s, 11
1001-2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando entre 14
1001-2500 pies/ha, con limitaciones a la ejecucion altas ’
H Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, cortando mas
a . Lo . I 5
de 2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal alto, cortando entre 26
501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
Ha Desbroce manual de intensidad entre 26-50%, con dificultad de desbroce baja y sin 14
limitaciones a la ejecucién '
Ha Adecuacion de areas recreativas, incluyendo desbroce manual, recogida de restos y 4
labores puntuales
Ha Desbroce manual de intensidad superior al 75%, con dificultad de desbroce alta y 34
limitaciones a la ejecucion altas ’
Ha Desbroce manual puntual para repoblacion, de una intensidad de 600 puntos/ha y con 5
limitaciones a le ejecucién medias
Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad
Ha | de poda media y limitaciones a la ejecucion medias 43
H Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha, con
a o . TR . s 48
dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
H Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha, con
a . . LT . . . 1,4
dificultad de poda media y limitaciones a la ejecucion medias
H Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con
a e . S : g : 20
dificultad de poda media y limitaciones a la ejecucién medias
Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha, con
Ha | dificultad de poda muy baja y sin limitaciones a la ejecucion 163,5
Ha Poda monopédica de 0-2,5 m de recorrido, podando mas de 1000 pies/ha, con dificultad 21
de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Poda monopddica de 0-4 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad 13.4
de poda media y sin limitaciones a la ejecucion '
Ha Poda monopddica de 1-2,5 m de recorrido, podando entre 100-250 pies/ha, con 30
dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Poda monopddica de 1-2,5 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con 5
dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Poda monopddica de 1-4 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con dificultad 18
de poda media y sin limitaciones a la ejecucion '
H Poda monopddica de 2,5-4 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, con
a e . N : - 263
dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Poda monopdédica de 0-2,5 m de recorrido, podando méas de 1000 pies/ha, con dificultad 80
de poda baja y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, con 80
limitaciones a la ejecucién medias
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, sin 271
limitaciones a la ejecucién ’
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, sin 8
limitaciones a la ejecucién
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, sin 5
limitaciones a la ejecucién
Ha Recogida de restos con una distancia maxima de 5 m, volumen de restos inferior a 8 155
t/hay limitaciones a la ejecucién medias
Ha Recogida de restos con una distancia maxima de 5 m, volumen de restos inferior a 8 29
t/hay limitaciones ala ejecucion altas ’
Ha Recogida de restos con una distancia maxima de 5m, volumen de restos inferior a 8 1035
t/hay sin limitaciones a la ejecucion ’
Ha Recogida de restos con una distancia maxima entre 10,1-20 m, volumen de restos 15
inferior a 8 Tm/ha y sin limitaciones a la ejecucion
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PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS

Tabla 38 (Cont.).Mediciones previas de cada unidad de obra realizadas por el Proyectista.

ud | CONCEPTO MEDICION
dia Fuera} de campafia- Jornal promedio de pedn de cuadrilla de 5 miembros (1+1+3) para 30
trabajos selvicolas
Retirada de protector forestal de 1,2 a 2 m de altura, con limitaciones a la ejecucion
miles | bajas. Recogida, traslado y apilado en pie de pista a pie de obra. Retirada del residuo 15
a gestor autorizado
Ha Seﬁalamiento_ con pomplejidad baja de 80-159 pi_es/ha del dosel dominante en claras o 840
entresacas, sin limitaciones destacables al transito.
km | Mantenimiento de sendero de uso publico de 5 m de anchura 15
ud | Localizador portétil con su correspondiente licencia GPRS 1
Ha Desbroce met_:aniz_ad_o (_je intensida_d sup’erior a_l 75 por ciento, con dificultad de 5
desbroce media y limitaciones a la ejecucion medias
Ha EIimir_laciér_l de restos mecanizada, volumen de restos inferior a 8 t/ha y sin limitaciones 38
a la ejecucion
Ha EIiminaci_Qn de restos mecanizada, volumen de restos inferior a 8 t/ha y limitaciones a 235
la ejecucién medias. !
Ha Eliminaci_éln de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/ha y limitaciones a 5
la ejecucién medias.
Ha Eliminaci_c'an de restos _mecanizada, volumen de restos entre 8_-16 t/ha y limitaciones a 34
la ejecucion altas, realizada con tractor de cadenas de potencia mayor de 100CV '
Ha EIimir_lacic')r_llde restos mecanizada, volumen de restos inferi_or a8 t/hay sin limitaciones 1015
a la ejecucion, realizada con tractor de cadenas de potencia menor o iguala a 100CV '
Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/hay sin limitaciones
Ha . L . - ) 1.4
a la ejecucion, realizada con tractor de cadenas de potencia menor o igual a a 100CV
Kkm Limpieza de margenes _de_ (_:am_ino con vggeta_qién herbacea/matorral mediante 6
desbrozadora de brazo, sin limitaciones a la ejecucion.
dia Dia d_e Vehi_culo todo terreno (tipo pick-up) con depdsito de 500 litros y bomba de alta 276
para incendios
Ha Sefialamiento con c_omplejidad alta de 150-309 pi_es/ha de dosel dominante en claras o 45
entresacas, con limitaciones destacables al transito
ud [ Contrato de conexién de datos mensual 30
Andlisis de laboratorio de humedad en base himeda y granulometria de astilla
ud | procedente de la trituracion de &rboles completos y ramas obtenidos de tratamientos 1
selvicolas
h | Plus Nocturnidad Horario para cuadrilla de 7 miembros, en época de peligro alto 18
h Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 7 miembros para trabajos selvicolas y no 645
selvicolas
h Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 5 miembros para trabajos selvicolas y no 20
selvicolas
Ha Saca a cargadero de trozas mediante autoca_rggdo_r forestal, di_stanc_ia arecorrer menor 34
de 1 km, volumen de restos de 16-35 t/ha y limitaciones a la ejecucion altas '
Ha Saca a cargadero de arboles completos autoca_rga_dqr fqrestal, distancia_a recorrer 15
menor de 1 km, volumen de restos de 4-8 t/ha y sin limitaciones a la ejecucion
Saca a cargadero de trozas mediante autocargador forestal, distancia a recorrer de 1-
Ha |2 km, volumen aproximado de restos de 6-12 t/ha, limitaciones a la ejecucién medias, 21
descontando el retorno generado por la valorizacion de la biomasa obtenida
h Plus de maquinaria auxiliar en prestacion de hora de parada/servicio para cuadrilla de 75
7 miembros
h Plus de maquinaria auxiliar en prestacion de hora de parada/servicio para cuadrilla de 5
5 miembros
dia Plug. materiales auxiliares en prestacion de Hora de Parada/Servicio para cuadrilla de 5
7 miembros
ud Redaccion informe descriptivo y grafico de ejecucion de obra, por rodal de tratamiento 24
selvicola
ud | Retirada de valla de obra informativa de 1500x230 mm segun estandares oficiales 1
¢ Retorno generado por valorizacion de la biomasa obtenida, apeada en monte (medida 60
en peso fresco en base himeda)
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EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

Tabla 38 (Cont.).Mediciones previas de cada unidad de obra realizadas por el Proyectista.
CONCEPTO MEDICION

Retirada de cerramiento ganadero con enrollado y apilado de los alambres y transporte
de elementos metalicos a vertedero controlado; desclavado de los postes con apilado
de los validos en tajo; desbroce puntual para facilitar el acceso. Con limitaciones a la
ejecucion medias

16,5

7

< Precios de las unidades de obra

El Servicio Territorial de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn trabaja con su propia base
de precios por lo que el Proyectista tomé éstos para posteriormente calcular el Presupuesto de
Ejecucion Material del proyecto. Se muestran a continuacion los precios unitarios que establece para
cada una de las unidades de obra recogidas en el Proyecto.

Tabla 39. Precio unitario de cada unidad de obra.

ud CONCEPTO MEDICION FRECIO
(€/ud)

ud Inst,alacmn d_e_ valla de obra informativa de 1500x2300 mm segun 1 1574,25
estandares oficiales

dia Disponibilidad diaria de cuadrilla de 7 miembros para asistencia a incendios 276 49,86
forestales

dia Disponibilidad diaria de cuadrilla de 5 miembros para asistencia a incendios 462 35,62
forestales
Saca de lefias gruesas de Quercus sp. Con diametro superior a 5 cm, con
posibilidad de aprovechamiento, a punto s estratégicos del monte, donde se

Ha - - 5 275,16
apilan para su posterior carga en tractor con remolque y transporte a los
lugares indicados en el mismo
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de

Ha |repoblado/regenerado, cortando entre 501-1000 pies/ha, sin limitaciones a 26 330,07
la ejecucién

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo, 27 660.14
cortando entre 1001-2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion '
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de monte bravo,

Ha . : L . ) 23 792,17
cortando mas de 2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion
Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo,

Ha . A . 9 . 100 198,04
cortando entre 100-250 pies/ha, con limitaciones a la ejecucion medias

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, 54 198.04
cortando entre 251-500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucién '

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, 5 26406
cortando entre 501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion '

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, 11 528 11
cortando entre 501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion ' '

Ha Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, 3,4 660,14
cortando entre 501-1000 pies/ha, con limitaciones a la ejecucién medias
Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de monte bravo,

Ha . . RO . . 8 1.122,24
cortando mas de 2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, 11 56113
cortando entre 1001-2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion '

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, 14 92420
cortando entre 1001-2500 pies/ha, con limitaciones a la ejecucion altas ’ ’

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal bajo, 5 924 20
cortando mas de 2500 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion '

Ha Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo de latizal alto, 26 739 36
cortando entre 501-1000 pies/ha, sin limitaciones a la ejecucion ’

Ha De;broge r.na.muql de mtens!dad gptre 26-50%, con dificultad de desbroce 14 396,09
baja y sin limitaciones a la ejecucién
Adecuacion de areas recreativas, incluyendo desbroce manual, recogida de

Ha restos y labores puntuales 4 1.018,18

- - - - —

Ha Desbrqce; mqnual de |nt.en5|d§'d superior al 75%, con dificultad de desbroce 34 2.640,57

alta y limitaciones a la ejecucion altas
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EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

Tabla 39 (Cont.). Precio unitario de cada unidad de obra.
ud CONCEPTO MEDICION

PRECIO
(€/ud)

Desbroce manual puntual para repoblacion, de una intensidad de 600
Ha O . - - 5 792,17
puntos/ha y con limitaciones a le ejecucion medias
Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, 198.04
Ha | con dificultad de poda media y limitaciones a la ejecucién medias 43 '
Ha Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha, 48 396 09
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion !
Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha,
Ha o . Lo . ) . 1,4 462,10
con dificultad de poda media y limitaciones a la ejecucion medias
Ha Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, 20 397 52
con dificultad de poda media y limitaciones a la ejecucion medias '
Poda monopédica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre 501-1000 pies/ha,
Ha | con dificultad de poda muy baja y sin limitaciones a la ejecucion 163,5 265,02
Ha Poda monopédica de 0-2,5 m de recorrido, podando méas de 1000 pies/ha, 21 927 55
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion '
Poda monopddica de 0-4 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha,
Ha - . L - L 13,4 532,71
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Poda monopddica de 1-2,5 m de recorrido, podando entre 100-250 pies/ha,
Ha e : e . S 30 132,99
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Poda monopddica de 1-2,5 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, 5 199.48
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion !
Poda monopddica de 1-4 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha,
Ha e h Lo T : S 1,8 466,45
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Poda monopddica de 2,5-4 m de recorrido, podando entre 251-500 pies/ha, 263 199.92
con dificultad de poda media y sin limitaciones a la ejecucién '
Poda monopédica de 0-2,5 m de recorrido, podando méas de 1000 pies/ha,
Ha s - AR - - 80 530,03
con dificultad de poda baja y sin limitaciones a la ejecucion
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, 80 198,04
con limitaciones a la ejecuciéon medias
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal alto, 271 198,04
sin limitaciones a la ejecucion ’
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de monte 8 264,06
bravo, sin limitaciones a la ejecucion
Ha Desramado y tronzado de coniferas en estado de desarrollo de latizal bajo, 5 132,03
sin limitaciones a la ejecucion
Ha Recogida de restos con una distancia maxima de 5 m, volumen de restos 155 119.34
inferior a 8 t/hay limitaciones a la ejecucion medias '
Recogida de restos con una distancia maxima de 5 m, volumen de restos
Ha |. - OO . ) 2,2 179,02
inferior a 8 t/hay limitaciones a la ejecucion altas
Recogida de restos con una distancia maxima de 5m, volumen de restos
Ha inferior a 8 t/hay sin limitaciones a la ejecucion 103,5 59,67
Recogida de restos con una distancia maxima entre 10,1-20m, volumen de
Ha o N ) = 15 238,69
restos inferior a 8 t/hay sin limitaciones a la ejecucion
. Fuera de campafia- Jornal promedio de pedn de cuadrilla de 5 miembros
dia (1+1+3) para trabajos selvicolas 30 606,51
Retirada de protector forestal de 1,2 a 2 m de altura, con limitaciones a la
miles | ejecucion bajas. Recogida, traslado y apilado en pie de pista a pie de obra. 15 768,18
Retirada del residuo a gestor autorizado
Sefialamiento con complejidad baja de 80-150 pies/ha del dosel dominante
Ha ST o 840 43,30
en claras o entresacas, sin limitaciones destacables al transito.
km | Mantenimiento de sendero de uso publico de 5 m de anchura 15 380,82
ud | Localizador portétil con su correspondiente licencia GPRS 1 260,35
Desbroce mecanizado de intensidad superior al 75 por ciento, con dificultad
Ha e . h . 5 603,89
de desbroce media y limitaciones a la ejecucion medias
Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos inferior a 8 t/ha y sin
Ha limitaciones a la ejecucién 38 107,84
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PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS

Tabla 39 (Cont.). Precio unitario de cada unidad de obra.

ud CONCEPTO MEDICION " RECIO
(€/ud)
Ha I_Ellr_nlnz_mon de restos njecanlz_ada, volumen de restos inferior a 8 t/ha y 235 206,61
limitaciones a la ejecucion medias.
Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/ha y
Ha |, . . ., - 5 172,54
limitaciones a la ejecucion medias.
Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/ha y
Ha [limitaciones a la ejecucion altas, realizada con tractor de cadenas de 3,4 404,25
potencia mayor de 100CV
Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos inferiora 8 t/hay sin
Ha [limitaciones a la ejecucion, realizada con tractor de cadenas de potencia 101,5 181,83
menor o iguala a 100CV
Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 t/hay sin
Ha [limitaciones a la ejecucion, realizada con tractor de cadenas de potencia 1,4 227,29
menor o igual a a 100CV
Limpieza de margenes de camino con vegetacion herbacea/matorral
km . R . 5 6 235,04
mediante desbrozadora de brazo, sin limitaciones a la ejecucion.
. Dia de Vehiculo todo terreno (tipo pick-up) con depdsito de 500 litros y
dia bomba de alta para incendios 216 57,91
Seflalamiento con complejidad alta de 150-300 pies/ha de dosel dominante
Ha R . 45 128,50
en claras o entresacas, con limitaciones destacables al transito
ud [ Contrato de conexién de datos mensual 30 7,29
Analisis de laboratorio de humedad en base humeda y granulometria de
ud | astilla procedente de la trituracién de arboles completos y ramas obtenidos 1 47,90
de tratamientos selvicolas
h Plus Nocturnidad Horario para cuadrilla de 7 miembros, en época de peligro 18 17.64
alto '
Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 7 miembros para trabajos selvicolas
h y no selvicolas 645 102,86
h Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 5 miembros para trabajos selvicolas 20 7581
y no selvicolas !
Saca a cargadero de trozas mediante autocargador forestal, distancia a
Ha |recorrer menor de 1 km, volumen de restos de 16-35 t/ha y limitaciones a la 3,4 218,69
ejecucion altas
Saca a cargadero de &rboles completos autocargador forestal, distancia a
Ha |recorrer menor de 1 km, volumen de restos de 4-8 t/ha y sin limitaciones a 15 124,97
la ejecucion
Saca a cargadero de trozas mediante autocargador forestal, distancia a
Ha recorrer de 1-2 km, volumen aproximado de restos de 6-12 t/ha, limitaciones 21 8331
a la ejecucion medias, descontando el retorno generado por la valorizacion ’
de la biomasa obtenida
Plus de maquinaria auxiliar en prestacion de hora de parada/servicio para
h . : 75 12,68
cuadrilla de 7 miembros
h Plus de maquinaria auxiliar en prestacion de hora de parada/servicio para 5 8.46
cuadrilla de 5 miembros ’
dia Plus materiales auxiliares en prestacion de Hora de Parada/Servicio para 5 46.86
cuadrilla de 7 miembros '
Redaccion informe descriptivo y gréfico de ejecucion de obra, por rodal de
ud ) . 24 10,34
tratamiento selvicola
ud Ret!rada de valla de obra informativa de 1500x230 mm segun estandares 1 193,23
oficiales
Retorno generado por valorizacion de la biomasa obtenida, apeada en
t ’ ; 60 -6,25
monte (medida en peso fresco en base himeda)
Retirada de cerramiento ganadero con enrollado y apilado de los alambres
kn |V transporte de elementos metalicos a vertedero controlado; desclavado de 16.5 808,65
los postes con apilado de los vélidos en tajo; desbroce puntual para facilitar ’
el acceso. Con limitaciones a la ejecucion medias
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EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

<+ Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) o Presupuesto de Obra

Tabla 40. Presupuesto de Ejecucion Material proyectado.

ud CONCEPTO MEDICION P(Fél'f‘%')o PEM (€)
Instalacion de valla de obra informativa de 1500x2300 mm

ud segun estandares oficiales 1 1574,25 1.574,25

dia Dlsponlb_lllda_d dlar!a de cuadrilla de 7 miembros para 276 49,86 13.761,36
asistencia a incendios forestales

dia Disponibilidad diaria de cuadrila de 5 miembros para 462 35,62 16.456,44

asistencia a incendios forestales

Saca de lefias gruesas de Quercus sp. Con diametro
superior a 5 cm, con posibilidad de aprovechamiento, a
Ha | punto s estratégicos del monte, donde se apilan para su 5 275,16 1.375,80
posterior carga en tractor con remolque y transporte a los
lugares indicados en el mismo

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |repoblado/regenerado, cortando entre 501-1000 pies/ha, 26 330,07 8.581,82
sin limitaciones a la ejecucion

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha | monte bravo, cortando entre 1001-2500 pies/ha, sin 27 660,14 17.823,78
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |monte bravo, cortando mas de 2500 pies/ha, sin 23 792,17 18.219,91
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |latizal bajo, cortando entre 100-250 pies/ha, con 100 198,04 19.804,00
limitaciones a la ejecucién medias

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |latizal bajo, cortando entre 251-500 pies/ha, sin 54 198,04 10.694,16
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |latizal bajo, cortando entre 501-1000 pies/ha, sin 5 264,06 1.320,30
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |latizal alto, cortando entre 501-1000 pies/ha, sin 1,1 528,11 580,92
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de coniferas en estado de desarrollo de
Ha |latizal alto, cortando entre 501-1000 pies/ha, con 3,4 660,14 2.244,48
limitaciones a la ejecucién medias

Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo
Ha |de monte bravo, cortando mas de 2500 pies/ha, sin 8 1.122,24 8.977,92
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo
Ha |de latizal bajo, cortando entre 1001-2500 pies/ha, sin 11 561,13 6.172,43
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo
Ha |de latizal bajo, cortando entre 1001-2500 pies/ha, con 1,4 924,20 1.293,88
limitaciones a la ejecucion altas

Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo
Ha |de latizal bajo, cortando mas de 2500 pies/ha, sin 5 924,20 4.621,00
limitaciones a la ejecucién

Clareo/Clara/Corta de frondosas en estado de desarrollo
Ha |de latizal alto, cortando entre 501-1000 pies/ha, sin 26 739,36 19.223,36
limitaciones a la ejecucién

Desbroce manual de intensidad entre 26-50%, con

Ha dificultad de desbroce baja y sin limitaciones a la ejecucion 14 396,09 554,53
Adecuacion de éareas recreativas, incluyendo desbroce

Ha manual, recogida de restos y labores puntuales 4 1.018,18 4.072,72
Desbroce manual de intensidad superior al 75%, con

Ha |dificultad de desbroce alta y limitaciones a la ejecucién 3,4 2.640,57 8.977,94

altas
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EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

Tabla 40 (Cont.). Presupuesto de Ejecucion Material proyectado.

ud

Ha

CONCEPTO

Desbroce manual puntual para repoblacion, de una
intensidad de 600 puntos/ha y con limitaciones a le
ejecucion medias

MEDICION

5

PRECIO
(€/ud)

792,17

PEM (€)

3.960,85

Ha

Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre
251-500 pies/ha, con dificultad de poda media y
limitaciones a la ejecucién medias

43

198,04

8.515,72

Ha

Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre
501-1000 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucion

48

396,09

19.012,32

Ha

Poda monopddica de 0-1 m de recorrido, podando entre
501-1000 pies/ha, con dificultad de poda media y
limitaciones a la ejecucién medias

1,4

462,10

646,94

Ha

Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre
251-500 pies/ha, con dificultad de poda media y
limitaciones a la ejecucién medias

20

397,52

7.950,40

Ha

Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando entre
501-1000 pies/ha, con dificultad de poda muy baja y sin
limitaciones a la ejecucién

163,5

265,02

43.330,77

Ha

Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando mas
de 1000 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucién

21

927,55

19.478,55

Ha

Poda monopddica de 0-4 m de recorrido, podando entre
251-500 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucién

13,4

532,71

7.138,31

Ha

Poda monopddica de 1-2,5 m de recorrido, podando entre
100-250 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucién

30

132,99

3.989,70

Ha

Poda monopddica de 1-2,5 m de recorrido, podando entre
251-500 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucién

199,48

997,40

Ha

Poda monopddica de 1-4 m de recorrido, podando entre
251-500 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucién

1,8

466,45

839,61

Ha

Poda monopddica de 2,5-4 m de recorrido, podando entre
251-500 pies/ha, con dificultad de poda media y sin
limitaciones a la ejecucién

263

199,92

52.578,96

Ha

Poda monopddica de 0-2,5 m de recorrido, podando mas
de 1000 pies/ha, con dificultad de poda baja y sin
limitaciones a la ejecucién

80

530,03

42.402,40

Ha

Desramado y tronzado de coniferas en estado de
desarrollo de latizal bajo, con limitaciones a la ejecucién
medias

80

198,04

15.843,20

Ha

Desramado y tronzado de coniferas en estado de
desarrollo de latizal alto, sin limitaciones a la ejecucion

27,1

198,04

5.366,88

Ha

Desramado y tronzado de coniferas en estado de
desarrollo de monte bravo, sin limitaciones a la ejecucion

264,06

2.112,48

Ha

Desramado y tronzado de coniferas en estado de
desarrollo de latizal bajo, sin limitaciones a la ejecucion

132,03

660,15

Ha

Recogida de restos con una distancia maxima de 5 m,
volumen de restos inferior a 8 t/ha y limitaciones a la
ejecucion medias

155

119,34

18.497,70

Ha

Recogida de restos con una distancia maxima de 5 m,
volumen de restos inferior a 8 t/ha y limitaciones a la
ejecucion altas

2,2

179,02

393,84

Ha

Recogida de restos con una distancia maxima de 5m,
volumen de restos inferior a 8 t/hay sin limitaciones a la
ejecucion

103,5

59,67

6.175,85
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EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
PROVINCIAS DE CANTABRIA, ASTURIAS Y SEGOVIA.

Tabla 40 (Cont.). Presupuesto de Ejecucion Material proyectado.

PRECIO

ud CONCEPTO ‘ MEDICION (€/ud) PEM (€)
Recogida de restos con una distancia maxima entre 10,1-

Ha | 20m, volumen de restos inferior a 8 t/hay sin limitaciones 15 238,69 3.580,35

a la ejecucion

. Fuera de campafia- Jornal promedio de pe6n de cuadrilla

dia de 5 miembros (1+1+3) para trabajos selvicolas 30 606,51 18.195,30
Retirada de protector forestal de 1,2 a 2 m de altura, con

miles limitaciones a la ejecucion bajas. Recogida, traslado y 15 768.18 11.522.70

apilado en pie de pista a pie de obra. Retirada del residuo
a gestor autorizado

Seflalamiento con complejidad baja de 80-150 pies/ha del
Ha | dosel dominante en claras o entresacas, sin limitaciones 840 43,30 36.372,00
destacables al transito.

Mantenimiento de sendero de uso publico de 5 m de

km 15 380,82 5.712,30
anchura

ud | Localizador portétil con su correspondiente licencia GPRS 1 260,35 260,35
Desbroce mecanizado de intensidad superior al 75 por

Ha | ciento, con dificultad de desbroce media y limitaciones a 5 603,89 3.019,45
la ejecucion medias
Eliminaciéon de restos mecanizada, volumen de restos

Ha inferior a 8 t/hay sin limitaciones a la ejecucion 38 107,84 4.097,92

Ha _EI|m_|naC|on de restos mecanlzade}, vol_u,men d_e restos 235 206,61 4.855.34
inferior a 8 t/hay limitaciones a la ejecucion medias.

Ha Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos 5 172,54 862,70

entre 8-16 t/hay limitaciones a la ejecucion medias.

Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos
Ha |entre 8-16 t/hay limitaciones a la ejecucion altas, realizada 3,4 404,25 1.374,45
con tractor de cadenas de potencia mayor de 100CV

Eliminacién de restos mecanizada, volumen de restos
inferior a 8 t/ha y sin limitaciones a la ejecucion, realizada

Ha con tractor de cadenas de potencia menor o iguala a 100 1015 181,83 18.455,75
CcVv
Eliminacién de restos mecanizada, volumen de restos

Ha |entre 8-16 t/hay sin limitaciones a la ejecucion, realizada 1,4 227,29 318,21

con tractor de cadenas de potencia menor o igual a 100CV

Limpieza de méargenes de camino con vegetacion
km | herbacea/matorral mediante desbrozadora de brazo, sin 6 235,04 1.410,24
limitaciones a la ejecucion.

Dia de Vehiculo todo terreno (tipo pick-up) con depdsito de

dia 500 litros y bomba de alta para incendios 2176 57,91 15.983,16
Sefialamiento con complejidad alta de 150-300 pies/ha de
Ha | dosel dominante en claras o entresacas, con limitaciones 45 128,50 5.782,50
destacables al transito
ud | Contrato de conexién de datos mensual 30 7,29 218,70
Analisis de laboratorio de humedad en base himeda y
ud granulometria de astilla procedente de la trituracion de 1 47 90 47 90
arboles completos y ramas obtenidos de tratamientos ! !
selvicolas
h I?Ius Nocturn!dad Horario para cuadrilla de 7 miembros, en 18 17,64 317,52
época de peligro alto
h Hora.de para}da/Servmlo de'cuadrllla de 7 miembros para 645 102,86 66.344.70
trabajos selvicolas y no selvicolas
h Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 5 miembros para 20 75.81 1.516,20

trabajos selvicolas y no selvicolas

Saca a cargadero de trozas mediante autocargador
Ha | forestal, distancia a recorrer menor de 1 km, volumen de 3,4 218,69 743,55
restos de 16-35 t/ha y limitaciones a la ejecucion altas

Saca a cargadero de arboles completos autocargador
Ha | forestal, distancia a recorrer menor de 1 km, volumen de 15 124,97 1.874,55
restos de 4-8 t/ha y sin limitaciones a la ejecucion
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EVALUACION EX-POST DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES OBRAS FORESTALES EJECUTADAS EN LAS
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Tabla 40 (Cont.). Presupuesto de Ejecucion Material proyectado.
ud CONCEPTO MEDICION

PRECIO

€ud) | PEM(©)

Saca a cargadero de trozas mediante autocargador
forestal, distancia a recorrer de 1-2 km, volumen
Ha |aproximado de restos de 6-12 t/ha, limitaciones a la 21 83,31 1.749,51
ejecucion medias, descontando el retorno generado por la
valorizacion de la biomasa obtenida

Plus de magquinaria auxiliar en prestacion de hora de

h parada/servicio para cuadrilla de 7 miembros & 12,68 951,00
h Plus de magquinaria auxn!ar en_prestacion de hora de 5 8.46 42.30
parada/servicio para cuadrilla de 5 miembros
. Plus materiales auxiliares en prestacion de Hora de
dia Parada/Servicio para cuadrilla de 7 miembros 5 46,86 234,30
ud Redaccion informe descriptivo y gréfico de ejecucion de o 10,34 248.16

obra, por rodal de tratamiento selvicola

ud Reti[ada Qe valla d(_e _obra informativa de 1500x230 mm 1 19323 19323
segun estandares oficiales

Retorno generado por valorizacion de la biomasa obtenida,
Tm |apeada en monte (medida en peso fresco en base 60 -6,25 -375,00
himeda)

Retirada de cerramiento ganadero con enrollado y apilado
de los alambres y transporte de elementos metalicos a
km | vertedero controlado; desclavado de los postes con apilado 16,5 808,65 13.342,73
de los validos en tajo; desbroce puntual para facilitar el
acceso. Con limitaciones a la ejecucién medias

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 645.475,08 €

El Presupuesto de Ejecucidén Material del “Proyecto de Tratamientos selvicolas preventivos de
incendios y otras mejoras en el medio natural en 600 has de superficie en la comarca de Boceguillas
y quince mas (Provincia de Segovia)”asciende a la cantidad de SEISCIENTOS CUARENTA'Y CINCO
MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y CINCO EUCOS CON OCHO CENTIMOS (645.475,08 €).

R/

<+ Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC) o Presupuesto Base de

Licitacién
Presupuesto de Ejecuciéon Material 645.475,08€
Presupuesto de Seguridad y Salud 1.779,50€
Suma PEM y Presupuesto SyS 647.254,58€
Gastos Generales (16% / 647.254,58€) 103.560,73€
Beneficio Industrial (6% / 647.254,58€) 38.835,27 €
Presupuesto parcial de ejecucién por contrata 789.650,85€
IVA (10%/42.216,83€ del P. parcial Ejecucién Contrata) 4.221,68€
IVA (21% / 747.433,75€ del P. parcial Ejecucion Contrata) 156.961,09€
TOTAL IVA 161.182,76€
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 950.833,18€

El Presupuesto de Ejecucién por Contrata del “Proyecto de Tratamientos selvicolas preventivos
de incendios y otras mejoras en el medio natural en 600 has de superficie en la comarca de
Boceguillas y quince mas (Provincia de Segovia)” asciende a la cantidad de NOVECIENTOS
CINCUENTA MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS
(950.833,18 €).

<+ Cronogramade actuacion

A partir del calendario de actuacion programado segun calculos del Proyectista, la Contrata
elaborara su propio cronograma para estimar el tiempo que tardaria en llevar a cabo cada una de las
actuaciones programadas. En las siguientes figuras se recoge el calendario de actuacion proyectado,
es decir, el tiempo que, segun criterio del Proyectista, se tardaria en llevar a cabo cada una de las
actuaciones propuestas.
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Figura 41 (Cont.). Cronograma de actuacion proyectado para el afio 2019.
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Flgura 44, Cronograma de actuauon proyectado para el afio 2022.
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Como se puede observar, el Proyectista calcula que la ejecucion total de las actuaciones
propuestas en el presente proyecto se puede llevar a cabo en 30 meses, siendo el plazo de ejecucion
total de 35 pero en los meses de enero del 2020, 2021 y 2022 y en los meses de diciembre de 2020
y 2021 no estan propuestas actuaciones pero si tiene que estar disponible la cuadrilla de trabajos.
Propone realizar las actuaciones de un mismo monte en afios sucesivos.

El cronograma anterior es el considerado por el Proyectista, ahora bien, el tiempo de realizacion
de los trabajos estimado por el Contratista puede diferir del cronograma proyectado ya que éste
conoce sus recursos y limitaciones por lo que puede existir una variacion inicial en los tiempos de
actuacion antes de decidir si concursar por la adjudicacion del proyecto o no.

Dicho lo anterior, es necesario que el Contratista calcule el tiempo que considera que tardara
ejecutar las distintas actuaciones teniendo en cuenta experiencias anteriores. Para ello, como ya se
explico en el desarrollo de la Metodologia de la Evaluacion ex-ante se seguira el Método Pert y
posteriormente se elaborara el Diagrama de Gantt para determinar la duraciéon de la ejecuciéon. A
diferencia de los otros dos casos analizados anteriormente, en éste se estiman los tiempos necesarios
para calcular “tPert” en meses en vez de en dias puesto que se trata de un proyecto de larga duracion
gue se ha de ejecutar en 4 afios. Se calcula el “TrerT para las actuaciones en las que se requiere de
mano de obra para poder llevarse a cabo puesto que las actuaciones que se han de realizar con
magquinaria se pueden ejecutar de forma simultanea sin que esto suponga un retraso en el plazo de
ejecucion de la obra.

e Diagrama de Pert

Tabla 41. Cuadro de actividades, precedentes y tiempos.

ACTUACION PRECEDENTES a ‘ o] ‘ m ‘ trerT
A | Adecuacién de areas recreativas 0,5 1,5 1 1
B | Desbroces manuales 2,5 3,5 3 3
C | Clareos/Claras/Cortas 12 14 13 13
D | Podas monopédicas 24 26 25 25
E | Desramado y tronzado CyD 4 6 5 5
F | Recogida de restos CyD 12 15 14 14
G | Mantenimiento de sendero 0,5 1,5 1 1
H | Saca de lefias, trozas y arboles C,D,EyF 0,5 1,5 1 1
| | Retirada de protector forestal 1,5 2,5 2 2
J | Retirada de cerramiento ganadero 2,5 3,5 3 3

*A las actuaciones A, B, C, D, G, Iy J no las precede ninguna otra.
*Las actuaciones E, Fy Hson dependientes de las labores de tratamientos selvicolas, ya que sin haber llevado a cabo
estas Gltimas, no se pueden ejecutar.
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Figura 45. Diagrama de Pert del “Proyecto de Tratamientos selvicolas preventivos de incendios y otras
mejoras en el medio natural en 600 has de superficie en la comarca de Boceguillas y quince mas (Provincia de
Segovia)”.

Como se observa en el Diagrama de Pert, el camino critico (flechas rojas en el diagrama) en la
ejecucién de éste proyecto lo marcan las actuaciones de poda y la recogida de los residuos sobrantes
de dichas podas, esto se debe a que hay podas de recorridos muy variados incluyéndose las podas
en altura cuya ejecucion requiere bastante tiempo. Un aumento en el tiempo de ejecucién de dichas
podas con sus correspondientes recogidas de restos supondria un aumento del plazo de ejecucién
de la obra.

La ejecucion independiente de todas estas actuaciones requeriria 40 meses de trabajo, no
obstante, las actuaciones relativas a los tratamientos selvicolas se llevaran a cabo de forma
simultanea en la mayoria de las zonas de actuacién por lo que el Contratista considera posible
ejecutar el conjunto de actuaciones en los 30 meses que plantea el Proyectista. En la figura 46 se
muestra el Diagrama de Gantt elaborado por el Contratista.
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2021 2022 N

0
MBI ACTUACION MEDIOS

ELENCO

Desbroce manual puntual para repoblacion

Clareo/Clara/Corta de coniferas. E.D: latizal bajo, densidad:251-500 pies/ha, sin L.E
Poda monopddica d= 0-2,5, densidad: 251-500 pies/ha, dificultad media y L.E medias
Poda monopéddica d= 2,5-4m, densidad: 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/ha y L.E medias
Clareo/Clara/Corta de coniferas, ED: latizal alto, densidad: 501-1000 pies/ha, sin L.E
Poda monopéddica d=1-4m, densidad= 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Desramado y tronzado de coniferas, E.D: latizal alto
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/ha y L.E altas
Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: latizal bajo, densidad: 1001-2500 pies/ha, sin L.E
Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: monte braw, densidad>2500 pies/ha, sin L.E
Desramado y tronzado de coniferas, E.D: latizal bajo
Desramado y tronzado de coniferas, E.D: monte bravo
239 |Recogida de restos dmax=5m, <8 Tm/ha y L.E medias
Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: latizal alto, densidad: 501-1000 pies/ha, sin L.E
Desramado y tronzado de confferas, E.D: latizal alto

Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D:monte braw, densidad>2500 pies/ha, sin L.E
Desramado y tronzado de coniferas, E.D: monte bravo

Desbroce manual de intensidad entre 26-50%

247 Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: latizal bajo, densidad= 1001-2500 pies/ha, L.E altas
Poda monopédica d= 0-1m, densidad= 501-1000 pies/ha, dificultad media y L.E medias
Recogida de restos dméx=5 m, w8 Tm/hay L.E medias
Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: latizal alto, densidad: 501-1000 pies/ha, sin L.E
2042 Poda monopddica d= 0-2,5m, densidad=501-1000 pies/ha, dificultad muy baja y sin L.E
Desramado y tronzado de confferas, E.D: latizal alto

Recogida de restos dméx=5 m, w8 Tm/ha y sin L.E

T Adecuacin de dreas recreativas

Clareo/Clara/Corta de coniferas, E.D: latizal bajo, densidad: 100-250 pies/ha y L.E medias
Desramado y tronzado de coniferas, E.D: latizal bajo
284 |Poda monopédica d= 0-2,5 m, densidad>1000 pies/ha, dificultad baja y sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, w8 Tm/hay L.E medias
Retirada de cerramiento ganadero
292 |Retirada de cerramiento ganadero

Desbroce manual de intensidad superior al 75%
Clareo/Clara/Corta de confferas, E.D: latizal alto, densidad= 501-1000 pies/ha y L.E medias

97 - - - - —
Poda monopddica d=0-4 m, densidad= 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E CUADRILLA
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/hay sin L.E (Trabajos

selvicolas)

Clareo/Clara/Corta de coniferas, E.D: monte braw, densidad> 2500 pies/ha, sin L.E
Clareo/Clara/Corta de coniferas, E.D: repoblado/regenerado, densidad: 501-1000 pies/ha, sin
Poda monopddica d= 0-1, densidad= 501-1000 pies/ha, dificultad media y sin L.E
226 Poda monopédica d= 0-2,5 m, densidad> 1000 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/hay sin L.E
Poda monopddica d= 0-2,5 m, densidad> 1000 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Poda monopédica d= 0-1, densidad= 501-1000 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Poda monopddica d= 0-2,5m, densidad=501-1000 pies/ha, dificultad muy baja y sin L.E
211 Poda monopédica d=0-4 m, densidad= 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Poda monopddica d= 2,5-4m, densidad: 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: monte braw, densidad>2500 pies/ha, sin L.E
Clareo/Clara/Corta de confferas. E.D: latizal bajo, densidad:251-500 pies/ha, sin L.E
Poda monopddica d= 1-2,5 m, densidad= 100-250 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Poda monopédica d= 0-1, densidad= 501-1000 pies/ha, dificultad media y sin L.E
223 Recogida de restos dméx=5 m, w8 Tm/hay sin L.E
Clareo/Clara/Corta de coniferas. E.D: latizal bajo, densidad:100-250 pies/ha, L.E medias
Poda monopddica d= 0-2,5m, densidad=501-1000 pies/ha, dificultad muy baja y sin L.E
Poda monopddica d= 2,5-4m, densidad: 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/hay sin L.E
Clareo/Clara/Corta de coniferas, E.D: monte braw, densidad=1001- 2500 pies/ha, sin L.E
92 Poda monopédica d= 0-2,5m, densidad=501-1000 pies/ha, dificultad muy baja y sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, w8 Tm/hay sin L.E
33 Poda monopédica d= 2,5-4m, densidad: 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Poda monopddica d= 0-2,5m, densidad=501-1000 pies/ha, dificultad muy baja y sin L.E
7 Poda monopédica d= 2,5-4m, densidad: 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/ha y L.E medias
Poda monopddica d= 0-2,5m, densidad=501-1000 pies/ha, dificultad muy baja y sin L.E
234 |Poda monopédica d= 1-2,5 m, densidad= 100-250 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Poda monopddica d= 0-1, densidad= 251-500 pies/ha, dificultad media y L.E medias
T Retirada de protector forestal de 1,2 a 2 m de altura

Mantenimiento de sendero de uso publico
Clareo/Clara/Corta de frondosas, E.D: latizal bajo, densidad>2500 pies/ha, sin L.E
Recogida de restos dméx=5 m, <8 Tm/ha y L.E medias
237 Poda monopddica d= 1-2,5 m, densidad= 251-500 pies/ha, dificultad media y sin L.E
Clareo/Clara/Corta de coniferas. E.D: latizal bajo, densidad:501-1000 pies/ha, sin L.E
Saca de lefias gruesas de Quercus sp.

239, 213, |Eliminacién de restos mecanizada w8 Tn/ha Tractor CAD.
247 Eliminacion de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 Tm/ha Tractor RUE.
226 Limpieza de mérgenes de camino Tractor RUE,

97 Eliminacidn de restos mecanizada, volumen de restos entre 8-16 Tm/ha Tractor RUE.
97 Saca a cargadero de trozas mediante autocargador forestal Autocargador
226 |Eliminacién de restos mecanizada <8 Tn/ha Tractor CAD.
223 Eliminacion de restos mecanizada w8 Tn/ha Tractor CAD.
223 Saca a cargadero de arboles completos autocargador forestal Autocargador
92 Saca a cargadero de trozas mediante autocargador forestal Autocargador
92,221 _|Eliminacion de restos mecanizada <8 Tn/ha Tractor CAD.
237 |Desbroce mecanizado de intensidad superior al 75 % Tractor RUE.

Figura 46. Diagrama de Gantt o cronograma de actuacion considerado por el Contratista para el “Proyecto de
Tratamientos selvicolas preventivos de incendios y otras mejoras en el medio natural en 600 has de superficie
en la comarca de Boceguillas y quince mas (Provincia de Segovia)”.
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< Identificacién de las principales variables de influenciade la obra

Al comienzo del analisis de este caso, cuando se hablaba de las alternativas seleccionadas por el
Proyectista (que no eran objeto de analisis puesto que ya estaban impuestas de ante mano) se citaban
las variables que influirian a la hora de que el Proyectista tomase una decision u otra respecto a que
labores llevar a cabo en cada rodal de actuacién y la maquinaria con la que se llevara a cabo dicha
labor. Ademas de éstas dos variables descritas en el apartado de “identificaciéon y seleccion de
alternativas” del caso que esta analizando en este momento, una variable que influird en el
rendimiento de la cuadrilla de trabajo y que, por tanto, podra beneficiar o perjudicar al Contratista, es
la distribucion de las actuaciones en el tiempo. Estas tres variables se explican a continuacion.

e Tipo de labor a ejecutar. La eleccion de un tipo de labor u otra por el Proyectista es
significativa para el Contratista puesto que con la ejecucién de unas labores puede sacar mas
beneficios que con la ejecucion de otras, bien porqué sean mas sencillas de ejecutar y lleven
menos tiempo que otras; o bien porqué unas labores estén mejor pagadas que otras y pueda
obtener con su ejecucion mayores beneficios econdmicos.

e Maquinaria a emplear. La maquinaria seleccionada para llevar a cabo cada una de las
actuaciones es determinante en el éxito econémico de la ejecuciéon de dicha actuacion
concreta puesto que para el Contratista puede que sea mas beneficioso emplear su propia
magquinaria, en el caso de encontrarse disponible y préxima a la zona de actuacion, que acudir
a una subcontrata para que se encargue de la ejecucion de dicha actuacion; o por el contrario,
si el Contratista no tiene en su patrimonio activo la maquina que impone el Proyectista para
la ejecucion de una actuacién concreta o no puede disponer de ella en el momento de la
ejecucion, tendra que acudir a la subcontratacion para la realizacién de esa actuacién o al
alquiler de dicha méquina por lo que deberé analizar qué accién le aporta mayores beneficios
econoémicos.

e Distribucién de las actuaciones. Debido a que la zona de actuacién es muy grande y
algunos de los montes en los que se ha de intervenir estdn muy distantes los unos de los
otros, al Contratista le supone mayor beneficio econdémico llevar a cabo todas las actuaciones
programadas en un mismo monte consecutivamente hasta finalizar las labores en él para
reducir el coste de desplazamiento que le supondria el traslado de la cuadrilla de trabajo o de
los portes de la maquinaria a otro monte para que en un tiempo tengan que trasladarse de
nuevo al monte en el que se estuvo realizando parte del trabajo anteriormente. Aunque la
distribucién de las actuaciones de cada monte viene plasmada en el cronograma realizado
por el Proyectista de forma discontinua, es decir, programa realizar un tiempo labores en un
monte concreto, después desplazarse a otro monte y posteriormente regresar al anterior, el
Contratista podra intentar llegar a un acuerdo con el Director de Obra del proyecto para
ejecutar los trabajos en un mismo monte de forma continua o al menos, aquellos que estén
programados en un monte en el mismo afio de ejecucion.

s+ Otras variables de influencia

Ademas de las variables que se han mencionado anteriormente, también existen otras, cuya
accién no se puede predecir, que influyen en la eficacia con la que se desarrolle la obra por lo que el
Contratista las ha de considerar a la hora de realizar sus calculos antes de decidir si llevar a cabo la
inversion o no. Estas variables pueden ser:

e Meteorolégicas. Las altas temperaturas que se pueden llegar a dar en la época estival en las
Comarcas de Boceguillas y Cantalejo, en las cuales estan propuestas todas las actuaciones,
pueden ocasionar una ralentizacion de los trabajos por varios motivos. Uno de los motivos es que
existe una unidad de obra llamada “Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 7 miembros para
frabajos selvicolas y no selvicolas” que puede ser empleada por los responsables del Servicio
Territorial de Medioambiente encargados de la supervision continua de la ejecucién de la obra
(Agentes Medioambientales) cuando éstos lo consideren necesario. El exceso de calor es un
motivo para hacer uso de ella y su empleo supondria una parada de los trabajos con su
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correspondiente pérdida de rendimiento econémico para el Contratista puesto que los operarios
siguen en su puesto de trabajo y siguen cobrando un sueldo durante el tiempo que estan inactivos.
Otro motivo por el que se pueden ralentizar los trabajos a consecuencia de las altas temperaturas
es la generacion de un incendio forestal, si esto pasase los operarios, tras ser avisados, deberan
dejar el trabajo que estén realizando y acudir al incendio de forma inmediata para su control y
extincion por lo que en ese tiempo en el que la cuadrilla se encuentra en el incendio no esta
ejecutando la actuacion que se estaba llevando a cabo en el momento del aviso, lo que supone
una pérdida de rendimiento para el Contratista al aumentar el tiempo de ejecucion de dicha
actuacion y ademas el ritmo de trabajo de los operarios tras volver del incendio se veria
disminuido al encontrase exhaustos tras intervenir en él.

e Recursos humanos. Todos los integrantes de la cuadrilla de trabajo responsable de la ejecucion

de éste tipo de obras de prevencion de incendios forestales deberd haber realizado, antes de
comenzar los trabajos, el “Curso de capacitacion para peones y capataces de cuadrillas de tierra
y helitransportadas en incendios forestales (CUA. 0)” para los operarios y el “Curso para
capataces de cuadrillas de tierra en incendios forestales (CAP.0)” para los capataces, por lo que
es responsabilidad del Contratista que los todos los integrantes de la cuadrilla cumplan con dicho
requisito antes de comenzar los trabajos.
Ademas de la formacion con la que han de contar los operarios y capataces, el Contratista ha de
disponer de mas operarios a mayores de los que forman parte de la cuadrilla de trabajos tanto en
época de riesgo alto de incendio (meses de julio, agosto y septiembre), como en época de riesgo
medio y bajo (resto de meses del afio) puesto que las condiciones de éste tipo de trabajos son
duras y, por experiencias anteriores en éste tipo de obras, algunos operarios dejan el trabajo de
forma voluntaria a mitad de la campafia de incendios y resulta dificil encontrar personal y formarle
de forma inmediata para proseguir los trabajos con la cuadrilla completa (7 miembros en la época
de riesgo alto y 5 miembros en la época de riesgo medio y bajo).

e Recursos materiales. El Contratista deberd comprobar antes de comenzar a ejecutar los trabajos
si va a poder disponer de alguna de sus propias maquinas en las actuaciones en las que se
requieran durante la ejecucion de la obra. En el caso de poder disponer de alguna, deberé tener
en cuenta que el precio del combustible podria sufrir un aumento que supusiera un incremento
en el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, o que conllevaria una reduccion de su margen de
beneficio, por lo que si tiene en cuenta este posible incremento del precio del combustible puede
gue, a lo mejor, le sea mas beneficioso subcontratar esas actuaciones a una empresa externa
gue ejecutarlas con su propia maquinaria.

4.3.1.3 Anadlisis de la viabilidad econémica del proyecto

Se realizard el Andlisis Coste-Beneficio del caso que se esta analizando, “Proyecto de
Tratamientos selvicolas preventivos de incendios y otras mejoras en el medio natural en 600 has de
superficie en la comarca de Boceguillas y quince mas (Provincia de Segovia)”, tal y como se ha
realizado en los otros dos casos analizados anteriormente, siguiendo la metodologia explicada al
comienzo del presente estudio.

A diferencia de los casos anteriores, este proyecto tiene un plazo de ejecucion de 35 meses
repartidos en 4 afios, por lo que se trata de un proyecto de larga duracion en el que los gastos y los
ingresos se distribuiran en el tiempo ya que el Contratista deberé ir haciendo frente a los costes de la
ejecucion y el Promotor deberd cumplir con los presupuestos anuales proyectados, éste Ultimo
realizara los pagos al Contratista de forma mensual. En la tabla 42 se muestran los presupuestos
anuales de los que dispone el Promotor.

Tabla 42. Presupuestos anuales proyectados.
ANUALIDAD IMPORTE

2019 218.648,01 €
2020 313.713,00 €
2021 313.713,00 €
2022 104.572,20 €
TOTAL 950.646,21 €
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En la tabla 43 se refleja el Presupuesto de Ejecucion por Contrata que calcula el Proyectista que
se ha de invertir cada afio y distribuye dicho presupuesto en cada uno de los meses del afio en los
gue se realizaran los trabajos. El Proyectista aplica un Beneficio Industrial del 6% y el Gasto General
que, segun el RD 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (2001), puede variar entre el 13 y 17%, fijandolo
finalmente en un 16%. También aplica dos valores al Impuesto sobre el Valor Afadido (1.V.A), el 21%
le aplica en la mayoria de las actuaciones programadas mientras que hay algunas en el afio 2019 a
las que le aplica un 10%. Ademas, el Proyectista considera que el Promotor realizara certificaciones
mensuales al Contratista por el mismo importe que el calculado en el Presupuesto de Ejecucion
Material del proyecto.

Tabla 43. Inversion calculada por el Proyectista para cada mes y afio de ejecucion.

o ANO 2019 OTA
S jun jul ago sep oct nov dic ANUA
IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL 17.969,18 | 32.864,72 [ 29.168,50 | 28.143,50 | 15.562,30 | 15.562,30 | 12.582,11|151.852,60
Gastos general (16%) y Beneficio industrial (6%) 3.953,22 | 7.230,24 | 6.417,07 | 6.19157 | 3423,71 | 342371 | 2.768,06 | 33.407,57
PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION
POR CONTRATA 21.922,40|40.094,96 | 35.585,57 | 34.335,07 | 18.986,01 | 18.986,01 | 15.350,17 [ 185.260,17
*IVA 10% - 291,67 | 2.306,21 | 1.546,98 - - - 414485
*IVA 21% 4.603,70 | 6.849,98 | 2.629,94 | 3.961,70 | 3.987,06 | 3.987,06 | 3.223,54 | 29.242,98
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA 26.526,10|47.236,61|40.521,71| 39.843,75 | 22.973,07 | 22.973,07 | 18.573,70 | 218.648,01
CERTIFICACIONES MENSUALES 26.526,10|47.236,61|40.521,71|39.843,75 | 22.973,07 | 22.973,07 | 18.573,70 | 218.648,01
ANUALIDADES PRESUPUESTADAS 218.648,01 €
* En 2019 hay meses en los que algunas actuaciones que se han de llevar a cabo tienen impuesto el 10% de IVAy otras el 21% de IVA
ANO 2020 OTA
SIS feb mar abr may. jun jul ago sep oct nov ANUA
IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL [15.562,30 | 15.562,30 | 15.591,54 | 15.562,30 | 15.941,35 | 30.598,48 | 30.510,75 | 29.560,32 | 15.562,30 | 28.062,25 212.513,88
Gastos general (16%) y Beneficio industrial (6%) | 3.423,71 | 3423,71 | 3.430,14 | 3423,71 | 3.507,10 | 6.731,67 | 6.712,36 | 6.503,27 | 3.423,71 | 6.173,69 46.753,05
PRESUPUESTOPARCIAL DE EJECUCION 18.986,01 (18.986,01|19.021,68 | 18.986,01 | 19.448,45 | 37.330,14 | 37.223,11 | 36.063,59 | 18.986,01 | 34.235,94 259.266,94
POR CONTRATA
*IVA 21% 3.987,06 | 3.987,06 | 3.994,55 | 3.987,06 | 4.084,17 | 7.839,33 | 7.816,85 | 7.573,35 | 3.987,06 | 7.189,55 54.446,06
PRESUPUESZCO)’\?ER?TEACUCDN POR 22.973,07|22.973,07 | 23.016,24 | 22.973,07 | 23.532,62 | 45.169,48 | 45.039,97 | 43.636,94 | 22.973,07 | 41.425,49 313.713,00
CERTIFICACIONES MENSUALES 22.973,0722.973,07 | 23.016,24 | 22.973,07 | 23.532,62 | 45.169,48 | 45.039,97 | 43.636,94 | 22.973,07 [ 41.425 49 313.713,00
ANUALIDADES PRESUPUESTARIAS 313.713,00 €
* El el afio 2020 todas las actuaciones que se han de llevar a cabo llevan un VA del 21%
o ANO 20 OTA
SISEs feb mar abr may jun jul ago sep oct nov ANUA
IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL [15562,30|15.562,30{15.562,30|15.562,30 | 15.941,35 | 33.311,42 | 33.181,24 [ 32.210,54 | 15.562,30 | 20.057 84 212.513,89
Gastos general (16%) y Beneficio industrial (6%) | 3.423,71 | 3423,71 | 3.423,71 | 3.423,71 | 3.507,10 | 7.328,51 | 7.299,87 | 7.086,32 | 3.423,71 | 4.412,73 46.753,06
PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION 18.986,01(18.986,01|18.986,01|18.986,01 | 19.448,45 | 40.639,93 | 40.481,11|39.296,86 | 18.986,01 | 24.470,57 259.266,94
POR CONTRATA
*IVA 21% 3.987,06 | 3.987,06 | 3.987,06 | 3.987,06 | 4.084,17 | 8.534,39 | 8.501,03 | 8.252,34 | 3.987,06 | 5.138,82 54.446,06
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA 22.973,07|22.973,07(22.973,07|22.973,07| 23.532,62 | 49.174,32 | 48.982,14 | 47.549,20  22.973,07 | 29.609,39 313.713,00
CERTIFICACIONES MENSUALES 22.973,07|22.973,07|22.973,07|22.973,07| 23.532,62| 49.174,32 | 48.982,14 | 47.549,20 | 22.973,07 | 29.609,39 313.713,00
ANUALIDADES PRESUPUESTARIAS 313.713,00 €
* El el afio 2021 todas las actuaciones que se han de llevar a cabo llevan un IVA del 21%
ANO 20 OTA
ombre ae tarea
feb mar abr ANUA
IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL [16.839,56 | 34.986,9619.012,25 70.838,78
Gastos general (16%) y Beneficio industrial (6%) | 3.704,70 | 7.697,13 | 4.182,70 15.584,53
PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION
POR CONTRATA 20.544,27|42.684,09(23.194,95 86.423,31
*IVA 21% 4.314,30 | 8.963,66 | 4.870,94 18.148,90
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA 24.858,56(51.647,7528.065,89 104.572,21
CERTIFICACIONES MENSUALES 24.858,56|51.647,75| 28.065,89 104.572,21
ANUALIDADES PRESUPUESTARIAS 104.572,21 €

* El el afio 2022 todas las actuaciones que se han de llevar a cabo llevan un IVA del 21%

Tras visualizar en la tabla 43 el Presupuesto de Ejecucién por Contrata desglosado anualmente
calculado por el Proyectista, se comprueba que dicho presupuesto asciende a la cantidad de
950.646,21 €.

Al tratarse de un procedimiento abierto de adjudicacién al que pueden presentarse todas aquellas
empresas que cumplan los requisitos incluidos en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares
para la Contratacion de Obras del presente proyecto. La empresa adjudicataria de la propuesta sera
seleccionada por el Promotor tras comprobar que las empresas que se han presentado al concurso
cumplen con los requisitos necesarios para participar y tras valorar la oferta técnica y econdémica que
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presente cada una de ellas. La empresa adjudicataria final sera aquella a la que se le otorgue una
mayor puntuacion tras valorar los dos tipos de ofertas. Para obtener una mayor puntuacion y poder
optar a la adjudicacion de la obra, el Contratista debe realizar una baja econémica del Presupuesto
de Ejecucion por Contrata proyectado o lo que es lo mismo, proponer un ahorro econémico ventajoso
al Promotor que sea competitivo para el resto de empresas interesadas en la adjudicacion.

En la tabla 44 se procede a calcular el ahorro econémico que podria proponer el Contratista al
Promotor en la oferta econémica para concursar por la adjudicacion de la obra.

Tabla 44. Inversion inicial calculada por el Contratista.

INVERSION CONTRATISTA (€)

ANOS 2019 2020 2021 y 2022

Maguinaria 61.864,20
Mano de obra 639.166,10
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 701.030,30
Tasa de direccion (4,5%)* 31.546,36
Suma 732.576,66

Margen de beneficio (7,75%) ) 56.746,36

PRESUPUESTO PARCIAL DE EJECUCION POR

CONTRATA 789.323,02

IVA 10% / 40.312,69 € 4.031,50
IVA 21% / 748.965,41 € 157.291,69
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 950.646,21

Ahorro econémico 0,00%

Como se puede observar, la inversién estimada por el Contratista es igual que la inversién
calculada por el Proyectista (950.646,21 €) al haber fijado el Contratista un margen de beneficio de
apenas el 7,75%, éste margen es muy bajo, puesto que si éste hubiera sido mayor, el Presupuesto
de Ejecucién por Contrata calculado por el Contratista superaria el proyectado. El beneficio total que
obtendria con la ejecucion de la obra seria de 56.746,36 € o de 14.186,59 € al afio, se trata de un
beneficio muy bajo para la cantidad de medios y recursos que ha de invertir el Contratista durante
todo el periodo de ejecucion de la obra, por lo que tales beneficios no le resultan interesantes.

Ademas del escaso beneficio obtenido al aplicar ese margen tan bajo para que el presupuesto
estimado por el Contratista no superase al proyectado, el Contratista no puede proponer un ahorro
econdmico al Promotor ya que para ello tendria que reducir bastante mas su margen de beneficio,
algo a lo que no esta dispuesto a recurrir ya que el margen de beneficio minimo que impone a los
proyectos para licitar suele ser del 12%. Al no poder proponer una oferta econémica mas baja de la
proyectada, no le interesa presentarse al concurso ya que no existe ninguna variable por la que pueda
competir, ya que la oferta econémica es la mas importante y la que mas se valora a la hora de la
adjudicacion final de la obra.

Con los datos calculados anteriormente, el Contratista comprueba que no es econémicamente
viable para la empresa llevar a cabo la ejecucién de éste proyecto por lo que decide no concursar
para optar a la adjudicacién de ésta obra. Al tomar esta decisién, la evaluacién de éste proyecto
concluye en éste punto.
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5. CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES GENERALES

Aunque parezca obvio, légico y comun realizar evaluaciones de proyectos en la fase previa de
ejecucion (evaluacion ex-ante), asi como en la fase posterior de ejecucion (ex-post), en la realidad se
ha podido constatar que no es una practica muy frecuente en el ambito forestal. Sin embargo, como
sucede en otros ambitos de la ingenieria, resulta muy Util establecer una metodologia concreta de
evaluacion, que permita detectar errores, para mejorar rendimientos y beneficios tanto para el
Promotor de proyectos, el Proyectista y para el Ejecutor (Contratista). En este sentido, este trabajo ha
intentado establecer una metodologia Idgica de analisis de proyectos, que pueda detectar dichos
errores y asi poder mejorar en el disefio y ejecucion de proyectos forestales, asi como la
competitividad y rentabilidad de las empresas o agentes implicados.

En primer lugar, se puede decir que el Método del Analisis del Valor Acumulado propuesto durante
el andlisis de alternativas y durante el desarrollo de la metodologia a seguir, para la evaluacién de
proyectos de ingenieria resulta de utilidad para analizar la viabilidad de proyectos forestales.

El método se ha podido aplicar, tanto en la etapa previa a la ejecucion (recopilacion y andlisis de
la informacion contenida en la evaluacién ex-ante), como en la etapa final o posterior a la ejecucion
(recopilacién y andlisis de la informacién contenida en la evaluacion ex—post y evaluacion ex-post),
demostrando su capacidad de mostrar la rentabilidad de proyectos forestales de diferente naturaleza
(vias forestales, tratamientos selvicolas y actuaciones de prevencién de incendios forestales).

Es importante destacar que para analizar convenientemente la rentabilidad y posibilidad de
ejecucion de proyectos hay que centrarse en lo relativo a las tres variables que conforman la “triple
restriccion”; tiempo, coste y alcance del proyecto. A lo largo del trabajo se puede observar la
importancia que tienen segun se han analizado dichas variables, en cada fase de evaluacion de tres
casos concretos. En los casos de la via forestal y de los tratamientos selvicolas se han analizado en
la fase previa a la ejecucién, en lafase de ejecucion y tras la ejecucién, y en el caso de las actuaciones
de prevencion de incendios forestales, se han analizado en la fase previa a la ejecucion o etapa de
licitacion.

Con los datos recogidos de cada una de éstas variables (tiempo, coste y alcance), en la
recopilacion y analisis de la informacidn recogida, tanto en la evaluacién ex-ante y ex-post, se ha
hecho una comparacion para determinar el resultado final en la evaluacion ex-post. Con ésta accion,
se ha conseguido cumplir, con el objetivo general de otorgar una herramienta de evaluacién de
proyectos, para que la empresa ejecutora (Contratista) conozca sus debilidades y fortalezas y
compruebe, antes de arriesgarse a llevar a cabo la ejecuciéon de una obra, si realmente dicha
ejecucion es posible y le saldria econémicamente rentable.

También se ha cumplido con los objetivos especificos planteados, consistentes en llevar a cabo
una recopilacién y andlisis de la informacion contenida en la evaluacién ex-ante y en la evaluacién
ex-post de los proyectos analizados de forma detallada y precisa, para posteriormente, realizar una
evaluacién de resultados. Mediante la comparacién de todos los datos recopilados y analizados de
forma previa a la ejecucién (ex-ante) y tras la ejecucién (ex—post), se han podido detectar las
diferencias entre ambas fases en los diferentes capitulos y unidades de obra de los diferentes
proyectos. Esto ha permitido detectar posibles errores ocasionados por tales diferencias de calculo
(errores en la identificacién de ingresos/costes, errores en la medicion de alguna variable de
influencia, errores en el célculo del plazo de ejecucion y errores en la gestion de recursos humanos),
asi como errores metodoldgicos de los proyectos. Con el andlisis de dichos errores se pretender
ganar experiencia y practica en futuros proyectos e ir reduciendo el riesgo de fracaso econdmico, al
ejecutar obras concretas, para el Contratista, gracias a la realizacion de evaluaciones ex-ante cada
vez mas completas y precisas.
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5.2 CONCLUSIONES PARTICULARES

5.2.1 Relativas al primer caso analizado: “Proyecto de Mejora vy
acondicionamiento del camino forestal de Ibio perteneciente a los
Términos Municipales de Cartes y Mazcuerras en la Provincia de Cantabria”

En el primer caso analizado, tras realizar la evaluacion ex-ante, con su correspondiente analisis
de viabilidad econémica del proyecto, el Contratista decide invertir en él. Una vez finalizada la
ejecucion de la obra, se procede a realizar la evaluacién de resultados, siguiendo la misma
metodologia propuesta. Con dicha evaluacion se llega a comprobar, que efectivamente, con la
ejecucion de la obra el Contratista obtiene beneficios, aunque no son los estimados durante la
evaluacién ex-ante sino que son menores, por lo que al detectar ésta diferencia entre los beneficios
estimados y los reales se procedio a la identificacién de posibles errores.

Se vieron afectadas dos de las variables que forman la triple restriccion; el “coste”, ya que se
produjo un error en la identificacion de ingresos y costes por parte del Contratista a la hora de estimar
la posible inversion a realizar, al no prever un aumento del coste de las maquinas subcontratadas y
de parte del material necesario; y el “tiempo” ya que el Contratista no pudo pronosticar el retraso
ocasionado por consecuencias climaticas pero tampoco pudo solventar, con el empleo de mas
recursos humanos, el problema surgido por falta de personal, éste se vio en la necesidad de paralizar
la ejecucion de la obra por tener que concluir otra mas prioritaria. Este ultimo error de célculo de los
recursos humanos disponibles provocé un aumento en el plazo de ejecucion que podria haberse
evitado.

También se ha podido detectar un error en la asignacién de los porcentajes de las partidas del
proyecto destinadas a Gastos Generales (GG) y a Beneficio Industrial (Bl), que deben ser corregidas
en la redaccion de futuros proyectos, para no contravenir la Ley de Contratos del Sector Publico. En
este caso, este error de identificacién ha beneficiado a la empresa Contratista, sin que por ello se
haya perjudicado al érgano Promotor. Esto es debido a que la suma global de ambas cantidades,
independientemente del porcentaje de su asignacion, es la misma y no afecta al Presupuesto Final
de Ejecucién por Contrata del Proyecto.

5.2.2 Relativas al segundo caso analizado: “Proyecto de Trabajos de
mantenimiento de tala de arboles y limpieza de vegetacién en la zona de
servidumbre del tramo TO0O0048 de la linea eléctrica de alta tensiéon llamada
“Pumarin-Dupont-Trasona-Sidergas localizada en la provincia de Asturias”

En éste segundo caso, sucede lo mismo que en el primero, se comenz6 realizando la evaluacion
ex-ante del proyecto y, posteriormente, la evaluacion ex-post, en la que se calcularon unos beneficios
reales menores que los estimados, cuya diferencia es debida a algin error que se procedid a
identificar.

Tras calcular la variable “coste”, en la evaluacion ex-post, se determind que existian diferencias
entre lo estimado por el Contratista y lo realmente ejecutado. Esta diferencia fue debida a un error en
las mediciones previas de la linea eléctrica por parte del Contratista ya que el personal técnico
encargado de la medicion realizé éstas a la baja en comparacion con las mediciones que realmente
se ejecutaron, por lo que el Proyectista calculé un Presupuesto de Ejecucion Material més bajo del
real, al utilizar para realizarle dichas mediciones previas.

En este caso, cabe preguntarse sobre la omisién de realizar las mediciones del proyecto por parte
de la entidad promotora, quedando esta operacion a cargo del Contratista. Esta circunstancia,
pensamos que es la causa del beneficio del Contratista. Pero esta situacion no es la mas comun en
el disefio de proyectos.

Seria deseable un mejor ajuste de las mediciones de las unidades de obra a ejecutar con la
realidad. En algunos casos las diferencias se hallan entre el 70% y mas del 90%.
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La variable “tiempo” se vio aumentada también, como en el primer caso, pero en esta ocasion, el
plazo de ejecucion se alargd solamente por la falta de recursos humanos disponibles (previsible) y no
por causas que no se podian haber previsto.

Sin embargo, la libertad de actuacién del Contratista para la ejecucion del proyecto, dentro de un
plazo ligado (1 afio) a la ejecucion de proyectos de la misma naturaleza con el mismo Promotor,
permitié a la empresa ajustar su calendario final y compensar los desajustes de este proyecto
concreto.

5.2.3 Relativas al tercer caso analizado: “Proyecto de Tratamientos selvicolas
preventivos de incendios y otras mejoras en el medio natural en 600 ha de
superficie en la Comarca de Boceguillas, Términos Municipales de
Boceguillas y quince mas (Provincia de Segovia)”

El ultimo caso analizado, difiere de los anteriores ya que en éste no se llego a realizar la evaluacién
ex-post porque, al recopilar y analizar toda la informacién necesaria recogida en el documento
“proyecto” y al realizar el analisis de viabilidad econémica, el Contratista estimé que no podia proponer
un ahorro econdmico al Promotor puesto que esa accion reduciria aln mas su margen de beneficio y
ademas, ya sin proponer un ahorro economico, el beneficio que iba a obtener en cada afio de
ejecucion era muy bajo comparado con la cantidad de recursos y medios que tendria que invertir.

De este andlisis se desprende que es muy importante que un Contratista conozca con claridad
cual es el umbral minimo de beneficio a partir del cual le compensa movilizar sus recursos y tenerlos
inmovilizados en una obra, sin poder asignarlos en ese tiempo a otra que pudiera ofrecerle una mayor
rentabilidad.

Es conveniente sefialar, y en comln a los tres casos, que se observa que el estudio climatico
adolece de insuficiente informacion para poder planificar y programar las obras con éxito. Por ejemplo,
en los tres proyectos no se recoge informacién sobre dias de lluvia, tormenta, nieve, y horas méximas
diurnas o minimas, para cada mes en el que se ejecutan las obras. Dicha informacién es, no solo
interesante, sino necesaria para que el Contratista realice la evaluacién ex-ante de los proyectos. Con
esta informacién puede definir con mayor precision los tiempos mas probables de ejecuciéon de las
diferentes unidades de obra y disefar graficos de planificacién y programacién de actividades (Gantt,
Pert) mucho mas realistas en la duracién de los trabajos y para la asignacion de recursos entre sus
obras.

Por dltimo, es necesario destacar que habria que realizar la agrupacion de unidades de obra en
capitulos homogéneos, que permiten un mejor analisis de planificacibn y programacion de
actividades, asi como su rentabilidad. No resulta muy adecuado emplear en la redaccion de proyectos
el listado Unico de unidades de obra, sobre todo cuando son numerosas y pertenecen a actividades
homogéneas clasificables y perfectamente identificables (tratamientos selvicolas, vigilancia,
mantenimiento de puntos de agua, de areas recreativas, etc.).

6. RECOMENDACIONES

De los casos analizados se extrae lo siguiente:

e Por parte del Promotor, la necesidad de que este proponga realizar obras para las que se
utilicen unas tarifas de precios actualizadas en el momento en el que se vaya a elaborar el
Presupuesto de Ejecucion Material del proyecto. Estos tendran que asemejarse a los precios
reales del mercado para asegurar un buen alcance del proyecto ejecutado, ya que cuanto
mas dinero se presupueste, mayor sera la calidad de los materiales que emplee el Contratista,
y para cubrir con ellos los costes del Contratista, ademas de que éste pueda obtener con la
ejecucion unos beneficios minimos. Este problema con las tarifas de precios ocurre
frecuentemente en los proyectos que saca a concurso la Administracion Puablica, ya que no
aseguran un beneficio minimo para que las empresas puedan sobrevivir, ni unos sueldos
dignos en todas las categorias profesionales de los recursos humanos de la empresa
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(operarios, capataces, ingenieros...). Dicho problema requiere de una solucién inmediata
para poder garantizar el futuro del sector forestal en nuestro pais.

e Por parte del Proyectista, la obligacion y responsabilidad de redactar la memoria del proyecto
con la suficiente claridad y detalle para que el Contratista no tenga lugar a confusion ala hora
de analizar el proyecto. Debera incluir en el documento “proyecto” los documentos
contractuales necesarios que clarifiquen las labores a llevar a cabo, por ejemplo, planos de
detalle en los que se refleje todo la informacion necesaria para llevar a cabo las actuaciones
en campo sin necesidad de recurrir a mas documentos, pliegos de condiciones completos
gue recojan todas las condiciones que han de cumplir ambas partes del contrato, asi como
presupuestos agrupados en capitulos que faciliten el analisis de desviaciones y el control del
gasto de la obra por grupos concretos de inversion.

e De la conclusion extraida tras el andlisis de los tres casos, relativa a la falta de informacion
recogida en el estudio climatico, se recomienda que el Proyectista realice un estudio climatico
gue recoja los indices o variables que pueden limitar los dias de trabajo, como pueden ser:
dias de lluvia, nieve, heladas, de cada mes; o T° Maxima diurna o Minima Diurna, ya que
estas variables en condiciones desfavorables obligan al Contratista, por condiciones de
Seguridad y Salud, a suspender las labores en los tajos. Al conocer estas variables, el
Contratista podria mejorar el rendimiento en la ejecucién del proyecto el resto de dias que si
se puede trabajar.

e También, seria beneficioso para el Contratista, que el Proyectista incluyese la unidad de obra
denominada “Hora de parada/Servicio de cuadrilla de 5 miembros (o 7 miembros) para
trabajos selvicolas y no selvicolas”, en todos los proyectos, tal y como aparece incluida en el
tercer caso analizado, ya que se trata de una unidad interesante para el Contratista, al poder
solventar con ella posibles desviaciones o retrasos en la ejecucidén que produzcan una pérdida
econOmica para éste si se viese en la necesidad de paralizar los trabajos por calor excesivo
o lluvia abundante, por ejemplo.

e Por parte del Contratista, laimportancia de recopilar toda la informacién necesaria para poder
realizar una evaluacién ex-ante del proyecto, antes de aventurarse a ejecutar una obra sin
saber si con dicha ejecucion iran asociadas pérdidas o beneficios econdmicos. Si la
evaluacién ex-ante resulta positiva para el Contratista y se comienza a ejecutar el proyecto,
debera contar con personal técnico que supervise la obra en todo momento, que esté al dia
de lo que ocurre y de las actuaciones que se realizan diariamente, que tome medidas por si
estas difirieran de las proyectadas, que anote cualquier tipo de incidencia, etc. Para que, tras
concluirse la obra, se pueda realizar una evaluacién ex-post con datos reales que aseguren
la correcta realizacion de los calculos comparativos entre los datos proyectados y los reales.

e Ademas, el Contratista debera llevar un control sobre el nimero de bajas laborales de
empleados que por término medio surgen cada afio en la empresa, para prever problemas
asociados a falta de personal en el momento de la ejecucion de una obra concreta.

e Conviene que las empresas sean exigentes con los Promotores de los proyectos de cara a
solicitar todos los documentos necesarios para recopilar informacion y, sobremanera, en
casos de proyectos sacados a licitacion por la Administracién Publica, que elaboran
presupuestos con precios bajos que no se asemejan a la realidad, las empresas que
concursen en las licitaciones deberian llegar a un consenso mutuo, para solicitar una reunion
con los Promotores de los proyectos en la que expresen su indignaciéon y descontento con
tales precios al no poder obtener unos beneficios dignos con la ejecucion de éstos. Por ésta
causa, las empresas en vez de competir las unas con las otras, deberian unirse si quieren
asegurar su solvencia econdmica y su permanencia en el sector forestal. Podria ser
interesante que las empresas estableciesen unas tarifas minimas comunes en la ejecucion
de las obras para asegurar la ejecucion de éstas con suficiente garantia.

Tras lo expuesto anteriormente, como punto final, se recomienda a todas aquellas empresas que
decidan invertir sus recursos econdmicos en ejecutar proyectos, que analicen con detalle toda la
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informacién recogida en los documentos presentados por el Promotor, que valoren si les merece la
pena o no llevar a cabo la ejecucioén de la obra, realizando una correcta evaluacion previa o ex-ante,
y si deciden llevarla a cabo, que recopilen datos en todas las fases de evaluaciéon para finalmente
poder hacer una evaluacién de resultados completa y realista, que les sirva para conocer si en la
evaluacion ex-ante tomaron la decisién correcta 0 no, y detectar errores encontrados y analizarlos
para mejorar en proyectos futuros e ir disminuyendo los errores a medida que vayan ganando
experiencia en la evaluacion de proyectos.
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