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1. INTRODUCCION

En la localidad de Polvorosa de Valdavia, perteneciente al municipio de Buenavista de
Valdavia (Palencia), existe un azud desmontable para regadio y uso agrario en el rio Valdavia,
gue cuando esta en funcionamiento en primavera-verano resulta infranqueable para la fauna
piscicoladelazona. Es porello que se redacta este proyecto, cuyo principal objetivo es el disefio

de las obras necesarias para asegurar su transito de manera libre.

Se elegird la alternativa méas adecuada a la vez que econémicay util que garantice €l
paso de los peces aguas arriba del obstaculo transversal. Si esta obra no se llevara a cabo,
tendria graves consecuencias en lo que a poblaciones de peces se refiere (menos individuos por
fragmentacion del habitat y menor variabilidad genética), y, por ende, a todo el medio acuatico
dela zona.

2. DATOS GENERALES DEL PROMOTORY PROYECTISTA

El Proyecto de un paso para peces en un azud de riego de Polvorosa de Valdavia (rio
Valdavia, Palencia), lo redacta la alumna de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural de
nombre Cristina Rodriguez Pajares, bajo la supenisién y tutela del Doctor Ingeniero de Montes
Francisco Javier Sanz Ronda y con el Doctor Ingeniero de Montes Francisco Javier Bravo
Cordoba como Director.

El promotor de la obra es la Comunidad de Regantes de Polwrosa de Valdavia,
interesada en facilitar la conectividad longitudinal para el libre movimiento de la fauna piscicola
en el rio Valdavia a su paso por el azud, que ha de ajustarse a la normativa de ambito estatal
(Real Decreto Legislativo 1/2001, 2020 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas) y de &mbito europeo (Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion
en el &mbito de la politica de aguas) vigente.

3. OBJETOY ALCANCE DEL PROYECTO

3.1. Naturaleza del proyecto

El objetivo que se pretende con el presente PROYECTO DE UN PASO PARA PECES

EN UN AZUD DE RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA, PALENCIA) es el
1
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disefio, dimensionamiento y presupuesto de la opcién mas adecuada, ademas de eficaz a fin de
restaurarla conectividad longitudinal del cauce. La faunaicticola presente enlazona ha de poder
desplazarse aguas arriba y aguas abajo en cualquier época sin ningun tipo de impedimento.

El azud tiene un desnivel de 1,75 m, que una vez completada la obra, han de ser
totalmente franqueables para todos los individuos que lo quieran atravesar, evitando al maximo
los efectos negativos consecuentes de las barreras transversales.

3.2. Localizacion del proyecto

El azud se sitia a medio camino entre Polvorosa de Valdavia y Buenavista de Valdava,
Polvorosa pertenece al término municipal de Buenavista., ambos se encuentran en Palencia (Ver
Figuras 1y 2 para mas detalle). Esta aproximadamente a unos 24 km de Saldafia al noreste, y a
unos 30 km de Herrera de Pisuerga al oeste. En los Planos 1y 2 del ‘DOCUMENTO N° 2

PLANOS’ se representa mas detalladamente.

La altitud es de 912 m sobre el nivel del mar.

La hoja MTN25 (escala 1:50 000) perteneciente a la zona del proyecto es la0164. Las
coordenadas UTM (ETRS 89 UTM 30N) son las siguientes:
e X 368484
o Y:4720338

El acceso ala zona se efectlia desde la P-237, desde esta via se accede por caminos
agricolas una distancia de unos 2 km hacia la margen izquierda del rio.

‘ ik Polvorosa Lo liai i
=)

Palencia.t ; de Valdavia %, 57 &0

/

| J

Figura 1. Localizacion nacional y provincial del Proyecto de un paso para peces en un azud de

riego de Polvorosa de Valdavia (rio Valdavia, Palencia).
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Figura 2. Localizacion del Proyecto de un paso para peces en un azud de riego de Polvorosa de

Valdavia (rio Valdavia, Palencia).

3.3. Marco de actuacion

El proyecto se sitla en el rio Valdavia, el cual discurre en direccion noroeste-sureste,

hasta su desembocadura en el rio Pisuerga por su margen izquierda, ambos pertenecientes a la

cuenca del Duero, que es la que ocupa una mayor superficie en Espafia.

El rio Valdavia nace en Santibafiez de la Pefia (al norte de la provincia de Palencia), a

unos 1242 m sobre el nivel del mary recorre el valle de la Valdavia una longitud total de 71 km,

dando asi nombre a multitud de pueblos, tales como Polwrosa de Valdavia, que es donde se

emplaza el proyecto. Recibe aguas del rio Boedo a la altura de Osorno, hasta que finalmente

llega a Melgar de Fernamental (Burgos), a unos 820 m.s.n.m.

La cuenca ocupa una superficie de 1042 km?, tiene caudal medio de 76 hm?¥afio, segln

datos de la Confederacién Hidrogréafica del Duero.
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Los terrenos donde se va a llevar a cabo la obra son propiedad del Ayuntamiento de
Buenavista de Valdavia, por lo tanto, antes de comenzar la obra, se debe pedir una autorizacion
al mismo para poder realizarlo.

3.4. Dimension del proyecto

El azud de riego se comienza a utilizar a partir del mes de mayo, prolongando su uso
hasta septiembre, aproximadamente. Esto significa que durante estos meses y tras la
construccion de la obra de este proyecto, simultAneamente se podra emplear la presa, a la vez
que la fauna puede superar el obstaculo transversal sin impedimentos, ya que hasta ahora esto
no era posible.

El desnivel total a salvar por el paso piscicola es de 1,75 m entre la lamina de agua en
la zona de aguas arriba y la de aguas abajo del azud, considerando esta altura en la época de

migracion de las especies objetivo (abril-julio).

Para poder superar esta altura, la opcion mas adecuada en la situacion actual sera la
construccion de un rio artificial, tal y como se refleja en el ‘ANEJO IV. ESTUDIO DE LAS
ALTERNATIVAS’, de una longitud total de 35 m, con una pendiente del 5%, maxima para este
tipo de pasos, para asi disminuir su extension sobre el terreno dado que su longitud ya es
moderada. En la entrada existira una compuerta por si se necesita eliminar el caudal circulante

por el interior en tareas de mantenimiento.

La anchura global de la obra sobre el terreno sera de unos 10 m y de longitud unos 32
m, aproximadamente.

4. ANTECEDENTES

4.1. Motivacién del proyecto

Los peces continentales en Espafia, son uno de los grupos mas amenazados en cuanto
a pérdida de individuos se refiere, de este grupo el 65% de la fauna piscicola de la Peninsula
Ibérica realiza migraciones. La redaccién de este proyecto se debe a la imperiosa necesidad de
mantener los sistemas acuéticos en un estado Optimo, para lo que es necesario en este caso la
construccion de un paso para peces funcional con objeto de restablecer la continuidad
longitudinal del cauce. Con esto lo que se pretende es aminorar el impacto que tienen las

barreras transversales que se encuentran en los rios y colaborar en la proteccién no sélo de los
4
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peces, sino que también a en la de otros animales del propio ecosistema como los
macroinvertebrados, que ademas sirven de alimento para los primeros.

Este tipo de obstaculos como son las barreras transversales (las hay antrépicas, pero
también naturales como pueden ser las cascadas) tienen unas consecuencias negativas tanto
aguas arriba como aguas abajo del mismo, afectando a la fauna autéctona, especialmente en
especies potamodromas y catadromas, por ejemplo: la boga del Duero (Pseudochondrostoma
duriense)y latrucha (Salmo trutta), teniendo la Ultima un gran atractivo social. Asimismo, impiden
las migraciones que realiza la ictiofauna de forma natural con diversos fines (reproduccion,
alimentacién, refugio...). Estos son algunos de los efectos producidos:

e Fragmentacion y degradacion del habitat que prowoca un decrecimiento de las
poblaciones, con ello se produce una seleccion genética que no tiene por qué ser
positiva. La variabilidad genética es un factor clave en la supenivencia de las especies
(menos resistencia frente a enfermedades y cambios en el ambiente).

e Disminucion del alimento y de los refugios disponibles, lo que también influye en el
numero de individuos de las poblaciones.

¢ Reproduccionenlechos noadecuados, reduccionde lasupenivenciay el reclutamiento.

e Alteracion de condiciones fisico-quimicas que se dan en el agua (temperatura, cantidad
de oxigeno, velocidad de la corriente...) modificando las condiciones naturales del

ecosistema.

La proteccion de la fauna piscicola es muy valiosa por varias razones:

e Es unagran fuente de alimento, por la gran cantidad que se consume y también por su
gran aporte nutritivo.

e Formauna parte importante en la economia.

e Culturalocal e histérica de determinados lugares.

e Ocioy recreacion acercando a la sociedad a un mayor conocimiento e interés por estos
ecosistemas.

e Conservacion del ecosistema fluvial.

Estas son algunas de las normas mas relevantes para el marco de actuacion del
proyecto:

e Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castillay Leon.

e Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, 2020 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas)
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« Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de
aguas

« Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de
los habitats naturales y de la faunay flora silvestres.

5. BASES DEL PROYECTO

5.1. Directrices del proyecto

5.1.1.Finalidad

El principal objetivo de este proyecto consiste en la creacién de una estructura que
consiga mantener la continuidad longitudinal a lo largo del rio Valdavia a su paso por Polvorosa
de Valdavia. Actualmente ésta continuidad se debe a una barrera transversal, un azud de riego
gue sirve para desviar parte del caudal en pos de utilizarlo como agua para riego de zonas
agricolas.

Con esto se pretende permitir los desplazamientos migratorios de la fauna piscicola de
la zona tanto en direccion ascendente (aguas arriba) como descendente (aguas abajo), a fin de
gue completen sus ciclos \itales, en busca de alimento, refugio y reproduccion. Esto producira
una mejoray unos beneficios en el ecosistema fluvial importantes para el mantenimiento de las
poblaciones que lo habitan.

El paso ha de disefiarse enfocado a que todas las especies objetivo que lo tengan que

usar, lo hagan sin problemas y con el menor gasto energético, estrés y peligro posible.

5.1.2.Condicionantes impuestos por el promotor

e Asegurar el libre transito de la fauna piscicola durante todo el afio para sus fines
en cuanto a alimentacion, refugio y reproduccion

e Compatibilizar el uso de regadio del azud con el funcionamiento del paso para
peces

e Cumplir integramente con la legislacion referenciada en el apartado ‘5.1.4.

Normas y referencias’
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e Integrar la obra en el entorno lo maximo posible y generar el minimo impacto
visual

e Ocasionar el minimo impacto en el cauce y sus margenes con la ejecucion de la
obra.

¢ Mantener el estado natural actual en la medida de lo posible (calidad del agua,
vegetacion...) como se refleja en el ‘DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE
CONDICIONES’. Cualquier alteracion o modificacion del estado natural anterior
alas obras, ha de ser evaluado y ha de restituirse cuanto antes sin perjudicar al

ecosistema.

5.1.3.Criterios de valor

Se elegird la mejor alternativa teniendo en cuenta los siguientes factores:

e Paisajistico: Renaturalizacién de la obra para una buena integracion en el
entorno.

e Ecolo6gico: Recuperacioén de la fauna piscicola autéctona permitiendo el paso
de todo tipo de individuos en cualquier época, mejora del ecosistema fluvial y
alteracion en el habitat minima o nula.

e Econdmico: Inversion lo menor posible, siempre que se garantice un buen
funcionamiento de la obra.

e Socialesyrecreativos: Unavez aumenten las poblaciones de peces enlazona
se produciria un aumento de licencias de pesca en los tramos cercanos, lo que
ayudara en la economia y acercamiento de las personas al medio fluvial.

o Facilidad de mantenimiento: La obra ha de requerir el menor mantenimiento,
con accesibilidad completa para que se lleve a cabo y asi garantizar un
funcionamiento optimo.

e FEficiencia hidraulicay vida Gtil: La estructura debe ser efectiva, totalmente
funcional, seguray resistente frente a factores que puedan disminuir su vida Util.

5.1.4Normas v referencias

Tanto el conjunto de todas las disposiciones legales y normas aplicadas, como la
bibliografia y programas de célculo se encuentran desarrollados en el ‘ANEJO XI.
BIBLIOGRAFIA’. Aqui se muestran algunas de las mas relevantes.
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Disposicioneslegales ynormas aplicadas

A nivel europeo:

¢ Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de
aguas.

A nivel nacional:

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

o Ley 29//985, de 2 de agosto, de Aguas.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

e Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se maodifica el Codigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Senvicios de Prevencidn; el
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real
Decreto 1627/1997, del 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en obras de construccion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Aguas y posteriores

A nivel autonémico:

e Ley 4/2015 de marzo, del Patrimonio Natural de Castillay Ledn
e Ley 9/2008, de 9 de diciembre, de madificacion de laLey 6/1992, de 18 de diciembre, de
proteccion de los ecosistemas acuaticos y de regulacién de la pesca en Castillay Le6n
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5.2. Condicionantes del proyecto

5.2.1.Condicionantes internos

Se trata de los condicionantes intrinsecos que influyen en el proyecto, por ejemplo, las
especies tanto vegetales como animales que habitan la zona y las caracteristicas del sitio en el
gue viven, en cuanto a cualidades que lo hacen ser de la forma en que es. No se tiene control
sobre ellas, pero se pueden conocer con anterioridad y anteponerse a los problemas que puedan

surgir.
5.2.1.1.  Descripcion del habitat

En este apartado se van a contemplar los aspectos relativos al lugar del proyecto que
deberan ser considerados en la toma de decisiones posteriores.

Este tramo de rio donde se llevard a cabo el proyecto, pertenece a aguas de acceso
libre, a las Zonas de Especial Conservacion declarada segun la Directiva Habitats (Directiva
92/43/CEE) y al Lugar de Importancia Comunitaria “Riberas del rio Pisuerga y afluentes” (cédigo
ES4140082), lo que le confiere un mayorinterés parala consernvacion del ecosistema fluvial. Esto
es resefiable a la hora de considerar la importancia de la proteccion de todo tipo de especies que
habitan la zona y el mantenimiento del ecosistema al completo.

a) Régimen de caudales

Tal y como se explica mas explicitamente en el ‘ANEJO |. REGIMEN DE CAUDALES),
en este apartado se mostrara el caudal medio durante la época de migracion Gtil en el caso del
presente PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE RIEGO DE POLVOROSA
DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA, PALENCIA).

El caudal de disefio del paso dependera de sus dimensiones y también de las
rugosidades provocadas por los bloques de piedra colocados en subase. Ademas, hay que tener
en cuenta el caudal que circula por el rio en el tiempo en el que se va a usar el paso, siendo este,
quizas, el condicionante mas determinante a la hora de disefarlo. El caudal de la estructura ha
de ser una parte del total que circula por el rio, permitiendo una cantidad suficiente para cumplir
la funcionalidad del paso, mientras que el cauce principal sigue manteniéndose sin problema

incluso en el mes mas desfavorable cuando la corriente es la minima.

Para conocer los diferentes caudales que se dan a lo largo del afio, se ha estudiado la
serie 2000-2020 en la estacion de aforos de Abia de las Torres (Estacion N° 2026) que es la mas
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cercanay la Unica presente en el rio Valdavia. Una vez se conocen los caudales en la época de
migracion, se hace una estimacion de ese valor a la altura del azud, ya que al encontrarse 24 km
aguas arriba, el agua que circula en la zona del proyecto es menor a la de la estacion de aforos

(Ver Tabla 1), para ello se establece una proporcién con el tamafio de las cuencas.

Tabla 1. Estudio de caudales de la serie de afios 2000-2020 en periodo de migracion (abril-julio)
de la estacién N° 2026 RIO ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES. Fuente de

datos: CEDEX.

ABIA DE LAS TORRES AZUD
Caudal promedio (abril-julio) 2,38 md/s 1,18 m¥/s
Caudal maximo promedio (abril-julio) 6,40 m3/s 3,16 m3/s
Caudal minimo promedio (abril-julio) 0,40 m3/s 0,18 m¥/s

Teniendo en cuenta que el desvio para la comunidad de regantes es de 0,05 m?/s, el
caudal medio en época de migracion en el vertedero del azud es de 1,13 m¥/s.

Si por el paso se estima que se va a desviar aproximadamente unos 0,3 m?s del cauce,
es un 25% del total, que, a pesar de ser un valor un poco elevado, es necesario para que circule
por el paso un wlumen de agua suficiente tanto para la llamada de los peces, como para su

adecuado desplazamiento.

b) Clima
Este apartado se explica de forma mas detallada en el ‘ANEJO Il. CLIMATOLOGIA'.

La zona de Castilla y Ledn se encuentra en una meseta rodeada de cadenas

montafiosas, esta influenciada por un clima tipicamente mediterraneo de interior.

Este clima se caracteriza por tener una estacionalidad marcada: temperaturas altas y
sequia estival (entre junio y septiembre aproximadamente) con una media anual de 10,8 °C,
siendo el mes mas caluroso julioy los menos enero y diciembre. En los demas meses ocune lo
contrario: temperaturas mas frescas y las lluvias son mas abundantes, especialmente de octubre
a diciembre, la media anual es de 623 mm.

Con las caracteristicas anteriormente descritas, aparecen los diagramas climaticos

representativos de estas latitudes, como se aprecia en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico de Gaussen periodo 2006-2020 de obsenrvatorio termo-
pluviométrico “Celadilla del Rio” (Fuente: AEMET)

c) Geologiaysuelos

La cuenca del Duero se form6é como cuenca sedimentaria rodeada de cadenas
montafiosas, que durante el Cenozoico (era que comenzo hace unos 65 millones de afios) se
fue rellenando con materiales detriticos originarios de los relieves y materiales carbonatados y
evaporiticos procedentes del caracter endorreico de la cuenca.

En base alo dispuesto en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se
establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental, el rio Valdavia en el tramo desde su confluencia con rio Pequefio
hasta su confluencia con el rio Avidn, pertenece a los rios de montafia mediterranea calcarea (R-
T12).

El terreno se compone de areas con diferentes caracteristicas, gracias a los datos
procedentes del IGME (Instituto Geologico y Minero de Espafa) se ha comprobado que en €l
caso de la zona del proyecto (Figura 4) se divide en:

e Cauce (corresponde al color azul mas claro): depésitos de gravas, arenas y limos de
origen aluvial pertenecientes al Holoceno. Apenas se encuentran arcillas en esta area.

e Laderas (corresponde al azul mas oscuro con puntos rojos): depositos de terrazas bajas
formadas por gravas, cantos, arenas y a veces arcillas, pertenecientes al Pleistoceno.
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Figura 4. Mapa geolégico. Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).
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Segun la clasificacion FAO (1974), la division quedaria de esta forma (Figura 5):

e Cauce: (CMg) Cambisol gléico y (LVa) Luvisol albico de textura gruesa y media y de fase
freédtica.
e Laderas: (FLc) Fluvisol calcarico y (RGe) Regosol eltrico de textura gruesa, siendo su

fase gravas.

[: Cambisol gleico
Fluvisol calcérico
. Luvisol élbico

Regosol eutrico

Figura 5. Mapa de suelos. Fuente: visor de suelos ITACYL.

Por los datos proporcionados por el ITACYL, a 1 km de distancia del azud, se hizo una
muestra de suelo (correspondiendo con el punto azulado al este del circulo rojo de la Figura 5),
dando la siguiente informacion:

e Textura: Franco-arenosa. Siendo la proporcion de arena un 71,62 %, la de limo 22,39 %
y 6 % de arcilla, que, como se ha mencionado antes, es casi despreciable.
e pH: més bien neutro, con un valor de 7,48.
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e Materia organica: 1,11 %, relativamente bajo teniendo en cuenta que un suelo ideal

deberia contar con un 5% de MO.

d) Flora

La vegetacion que se puede encontrar en la zona del proyecto se limita exclusivamente
a las dos orillas, puesto que el espacio restante es ocupado por tierras de cultivo y alguna
repoblacion (ver Figura 6). Estaformada principalmente por choperas de Populus nigray Populus
X canadensis; secundariamente se distribuyen por el terreno ejemplares diseminados de
diferentes especies de ribera como sauces (Salix fragilis, Salix purpurea), rosales (Rosa canina),
fresnos (Fraxinus angustifolia), majuelos (Crataegus monogyna) ...

El bosque de ribera se encuentra muy amenazado por diversos factores como son la
sobreexplotacion (sobrepastoreo, expansion de cultivos o talas en riberas), los vertidos y otros
contaminantes, alteracion del régimen natural de caudales, especies ex6ticas invasoras,

incendios, plagas...

Todas estas actuaciones empeoran dia a dia, degradando la vegetacion, y como
consecuencia a esto, también sale perjudicado el ecosistema fluval, pues estan
interrelacionados y dependen uno del otro; seria conveniente una conservacion adecuada de

ambas partes.

"
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Figura 6. Foto aérea de la zona del proyecto. Fuente: Google Earth.

La fraccion de cabida cubierta no es constante, en algunas zonas es < 5%, mientras que
en otras es de hasta el 90%, como se aprecia en la Figura 7.
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- A

Figura 7. Vegetacion de ribera del rio Valdavia a su paso por Polwrosa de Valdavia. Fuente;

propia.

e) Fauna

Es uno de los factores determinantes para tomar decisiones en este proyecto, es por €ello
que la informacién sobre la fauna de la zona de estudio se encuentra explicada de manera més
detallada en el correspondiente ‘ANEJO IIl. FAUNA PISCICOLA DE INTERES'.

En funcidn de las especies icticolas que encontremos y su ecologia en cuanto a épocas
de migracion y comportamiento, se elegira una alternativa u otra. Con objetivo de conocer cuales
son las que habitan este tramo, se ha utilizado el visor tematico de la Confederacion Hidrografica
del Duero. Sin embargo, estos Ultimos afios los locales de la zona no ven tantos ejemplares de
las especies ciprinicolas mostrados en la Tabla 2 como antes, probablemente como
consecuencia de la ruptura de la continuidad longitudinal del rio que hace que las poblaciones
sean mermadas Yy afo tras afio se encuentren menos individuos hasta su total desaparicion en
el rio Valdavia.
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Tabla 2. Listado de especies piscicolas. Fuente: CHD.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Origen
Barbo comun Luciobarbus bocagei Cyprinidae Endémico
Bermejuela Achondrostoma arcasii Cyprinidae Endémico
Boga del Duero Pseudochondrostoma duriense Cyprinidae Endémico
Bordallo Squalius carolitertii Cyprinidae Endémico
Gobio Gobio lozanoi Cyprinidae Introducido
Lamprehuela Cobitis calderoni Cobitidae Autoctono
Trucha comun Salmo trutta Salmonidae Autdctono

Dado que durante el funcionamiento de la presa en los meses de primavera-verano, los
desplazamientos faunisticos vienen por parte de las especies ciprinicolas, van a ser el objetivo
del proyecto, sobre las que se va a tener las consideraciones a la hora de tomar decisiones.

f) Topografia

El levantamiento topografico es necesario para obtener la informacién necesaria sobre
las dimensiones del azud y la altura de las laminas de agua. En base a esto, se llevaran a cabo
la toma de decision de la alternativa a escoger, y los célculos hidraulicos posteriores para el
disefio del paso para peces.

El estudio se realiz6 convisitas a campo en dos dias diferentes (26 de febreroy 21 de

marzo del 2021) debido a ciertas dificultades originadas por el nivel de agua del primer dia. Se
empled un nivel topogréfico mostrado en la Figura 8 y la ayuda de una mira de aluminio.
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Figura 8. Estacionamiento del nivel en la margen derecha mientras serealiza el levantamiento
topografico. Fuente: propia.

5.2.2.Condicionantes externos del proyecto

Al contrario que los condicionantes internos, los externos no son propios de la naturaleza
del lugar en el que se va a realizar el proyecto; son elementos sobre los cuales la administracion
y direccion del proyecto notienen controly que, sinembargo, son indispensables para el correcto
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progreso de la obra. Son, por ejemplo, la disponibilidad del personal, materiales y maquinaria,
coste econémico...

5.2.2.1. Economia

Dada la situacion economica actual del pais, el presupuesto que se ofrece a este tipo de
obras no es demasiado habitual, el ambito medioambiental se encuentra bastante limitado en
ese aspecto. Taly como apuntan estos Ultimos afios, los temas de mejoraambiental han cobrado
importanciay puede que en un tiempo no sean tan escasos.

También se ve afectado por la maquinaria, materiales y personal necesario, que
posiblemente sean un inconveniente, bien por los elevados precios que se demanden, o bien por
la falta de materiales, maquinas o trabajadores.

5.2.2.2. Sociales

En ocasiones algunas personas tienden a creer que las obras que se realizan en un
entorno rural lo Unico que va a ocasionar son dafios por ser una alteraciéon del mismo, lo cual
puede ser un impedimento.

5.2.2.3. Ambiental

La obra deberd perjudicar al minimo el entorno ecolégico, en caso de que en la
realizacion de la obra se tuviera que dafar irreversiblemente y de manera considerable el area
de actuacion o alrededores, no se podria llevar a cabo.

5.3. Situacién actual

En Polvorosa de Valdavia hay un azud de riego desmontable usado en el tiempo de
primavera-verano. Con el proyecto, se pretende hacer franqueable este tramo de rio durante los
meses de su utilizacion para que se produzcan desplazamientos faunisticos con sus diferentes
fines alo largo de todo el afio sin dificultades para los peces, especialmente para los ciprinidos.
Durante el resto del afio (otofio-invierno) el transito se da sin impedimentos, pues la continuidad
fluvial se mantiene.

El azud tiene unas dimensiones de 13,5 m de largo y 1,25 m de alto; el desnivel a salvar
entre la lamina de agua de aguas arriba y aguas abajo seria unos 1,75 m aproximadamente (Ver
Figuras 9, 10y 11). En la margen derecha se sitla una compuerta que desvia agua para el canal
de riego de la comunidad de regantes de Polvorosa, por ello la solucién finalmente adoptada se

construira en la orilla contraria.
17

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

[
y/

Figura 10. Azud visto desde aguas abajo de la margen izquierda. Fuente: Propia.
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Figura 11. Azud y compuerta para riego desde la margen derecha. Fuente: Propia.
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6. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

En el ‘ANEJO IV. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS’ se muestran este apartado
explicado en profundidad.

6.1. Identificacion de las alternativas

Las barreras transversales son una grave alteracion en el ecosistema fluvial que afecta
de manera muy negativa a todas las especies, animales y vegetales, y en especial a la ictiofauna
migradora.

Las condiciones que debe satisfacer cualquier paso para peces son las siguientes
(Martinez de Azagra, 1999, en Sanz-Ronda et al., 2013; Larinier et al., 1994):

e Entrada facil de encontrar

e Transito sencillo

e Salida segura

e Retraso minimo o nulo en la migracion

e Funcionalidad del paso con distintos regimenes de caudales

e Nodebe ser selectivo por edad, tamafio, condicién fisica o capacidad de natacién

Ademas de estas condiciones, hay que tener en cuenta las impuestas por el medio,
que son relevantes para el disefio de la obra:

e Dimension del obstaculo

e Acceso facil para la construccidon y mantenimiento
e Propiedades colindantes

¢ Dificultad para el furtivismo o la depredacion

« Integracion en el paisaje

Por ultimo, destacar que en ningun caso la solucién elegida influird negativamente sobre
el habitat fluvial o los alrededores.

. Alternativa 1: Demolicion del azud. Consiste en la demoliciéon controlada del

cuerpodel azud. (Debido al actual uso de la presa para riego, esta opcién quedaria
directamente descartada)
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. Alternativa 2: Escala de artesas. Se colocan estanques sucesivos por los que
fluye el agua a través de orificios, vertederos o hendiduras.

o Alternativa 3: Escala de ralentizadores. Consiste en un canal rectilineo de
pendiente pronunciada (hasta 30%) con ralentizadores que disminuyen la
velocidad de la corriente.

. Alternativa 4: Rio artificial. Son pasos rusticos de pendiente entre 3-5% con
bloques de piedra para disipar la potencia con la que fluye el agua y asi facilitar el
paso a los peces.

. Alternativa 5: Prepresas. Pequefias presas que dividen la altura total del
obstaculo en pequefios saltos.

° Alternativa 6: Rampa de piedras. Es un plano inclinado de pendiente entre 5y el
10% con rocas para disipar la energia el agua.

6.2. Justificacion de la alternativa

Se han evaluado diferentes aspectos de la obra con un nimero del 1 al 5, siendo uno €l
valor de peores cualidades, mientras que el cinco es el mas optimo. Cuanto mayor sea la
puntuacion total, mejor sera la alternativa. A continuacion, se muestran los aspectos evaluados,
gue estan definidos en el anejo correspondiente: espacio requerido, facilidad de obra, facilidad

de paso para la fauna piscicola, integracion paisajistica, mantenimiento y movimiento de tierras.

Una vez se sabe los factores que se quiere tener en cuenta, se sintetiza en la Tabla 3
cada uno con respecto a cada alternativa.

Tabla 3. Andlisis multicriterio de las alternativas para el proyecto.

. Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa
Alternativ as Alternativa 3
1 2 4 5 6
Demolicién | Escalade Escala de . . Rampade
Descripcion ] Rio artifical | Prepresas )
del azud artesas ralentizadores piedras
Espaciorequerido X 3 4 2 2 2
Facilidad de obra X 3 4 3 1 2
Facilidad de paso para X 3 1 5 3 4
lafauna piscicola
Integracién paisajistica X 1 1 5 4 4
Mantenimiento X 2 1 5 5 4
Mov imiento de tierras X 4 5 2 5 5
SUMA TOTAL X 16 16 22 20 21

La que ha obtenido mayor puntuacion por ser la mas adecuada ha sido la alternativa 4:
Rio artificial.
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7. INGENIERIA DEL PROYECTO
7.1.Ingenieriade las obras

7.1.1.Tipo de paso

Como se ha comentado en el epigrafe anterior y se detalla mas en el ‘ANEJO IV.
ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS’, finalmente el paso que mejor se adapta a la situacion
existente es unrio artificial, que consiste en un rio secundario con una disposicion de bloques
de piedras de diferentes tamafios en el lechoy en los taludes, para darle un aspecto més
naturalizado y aumentar la rugosidad (Figura 12).

Figura 12. Perfil en planta del rio artificial. Fuente: FAO DVWK, 2002.

Este tipo de pasos naturalizados permite unir la zona de aguas arriba y aguas abajo del
azud con una pendiente suave y una distancia determinada mediante un caminolo mas similar
posible aun cauce natural. Solamente una parte del caudal del rio se desviara por esta alternativa
(FAO DVWK, 2002). En los taludes se hara una revegetacion para estabilizarlos (Figura 13).

planting, e.g. of

willow cuttings young alder

max max

b4

min X A
o layer of slopes left

- ) willow to natural
s branches succession
e fascine sheeting set boulders

rockfill or coarse gravel,

possibly on a mineral base layer pile to keep fascines in place

or a layer of geotextiles

a) Rockfill with planting b) Fascine sheeting c) Set boulders
of tree cuttings with a layer of willow branches and tree planting

Figura 13. Ejemplos de proteccion de taludes en perfil transversal. Fuente: FAO DVWK, 2002.
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7.1.2Diseio hidraulico

El desnivel a salvar es de 1,75 m, que se conseguira mediante la construccion de un rio
artificial de longitud de 35 m con una pendiente del 5%. Se construird en la margen izquierda del
cauce.

La geometria del paso sera la siguiente: seccion trapezoidal de 1,3 m de anchura en la
base, con taludes de 60° de inclinacién y una altura que variara entre 80 cmy 1 m, y después
una pendiente més tendida hasta alcanzar la cota natural del terreno. Los datos iniciales
empleados para el calculo de las variables son los que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos iniciales del rio artificial a disefiar.

Variable Unidades Valor
Pendiente longitudinal (I) m/m 0,05
Ancho base canal (b) m 1,3
Pendiente de los taludes (Z) adimensional | 0,577 (60°)
Diametro del sustrato del lecho (dg) m 0,15
Diametro horizontal de los bloques de piedra (dcx) m 0,40
Diametro horizontal de los bloques de piedra (dcy) m 0,40
Separacién horizontal entre los bloques (Sx) m 0,30
Separacion vertical entre los bloques (Sy) m 0,30
Coeficiente de arrastre (Cw) adimensional 1,5

Con las caracteristicas anteriormente descritas, para que el caudal se aproxime lo méas
posible al objetivo de 0,30 m%¥/s, el calado sera de 30 cm en situaciones normales, aunque esto
puede variar, debido a un aumento (un maximo de 43 cm) o disminucién (un minimo de 20 cm)
del caudal. Los resultados de las variables con los diferentes calados se muestran en la Tabla 5,
Tabla 6 y Tabla 7, respectivamente.

Tabla 5. Resumen de las variables de los célculos hidraulicos para calado de 30 cm.

Variable Unidades Valor
Seccion mojada (Sm) me 0,442
Perimetro mojado (Pm) m 1,994
Anchura superficial (bsup) m 1,648
Radio hidraulico (Rh) m 0,222
N° total de bloques (N) unidad 102
Superficie mojada de cada bloque (As) me 0,120
Superficie mojada del rio artificial (Ao) e 69,777
Coeficiente de resistencia de los bloques (As) adimensional 1,053
Coeficiente de resistencia de las piedras del lecho (Ao) adimensional 0,139
Ratio volumen (gy) adimensional 0,248
Ratio superficie(€o) adimensional 0,184
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Tabla 5 (Cont.). Resumen de las variables de los calculos hidraulicos para calado de 30 cm.

Variable Unidades Valor
Coeficiente de Darcy-Weisbach (Atot) adimensional 1,551
Velocidad media (Vm) nm's 0,749
Caudal de disefio (Q) m/s 0,331
Profundidad del agua (h) m 0,300
Numero de Froude (Fr) adimensional 0,462
Velocidad méxima (Vmax) m's 1,638
Anchura critica (be) m 0,848
Seccion critica (As) me 0,202
Numero de Froude en la situacién mas critica (Fre) adimensional 1,071

Tabla 6. Resumen de las variables de los célculos hidraulicos para calado de 43 cm.

Tab

Variable Unidades Valor

Seccién mojada (Sm) me 0,666
Perimetro mojado (Pm) m 2,294
Anchura superficial (bsup) m 1,799
Radio hidraulico (Rh) m 0,290
Ne total de bloques (N) unidad 102

Superficie mojada de cada blogue (As) e 0,172
Superficie mojada del rio artificial (Ao) e 80,296
Coeficiente de resistencia de los bloques (As) adimensional 1,311
Coeficiente de resistencia de las piedras del lecho (Ao) adimensional 0,118
Ratio volumen (&) adimensional 0,236
Ratio superficie(eo) adimensional 0,160
Coeficiente de Darcy-Weisbach (Atot) adimensional 1,846
Velocidad media (Vm) m's 0,786
Caudal de disefio (Q) m/s 0,523
Profundidad del agua (h) m 0,430
Numero de Froude (Fr) adimensional 0,412
Velocidad maxima (Vmax) m/'s 1,624
Anchura critica (be) m 0,999
Seccién critica (As) e 0,322
Numero de Froude en la situacién mas critica (Fre) adimensional 0,913

la 7. Resumen de las variables de los célculos hidraulicos para calado de 20 cm.

Variable Unidades Valor
Seccién mojada (Sm) me 0,283
Perimetro mojado (Pm) m 1,762
Anchura superficial (bsup) m 1,532
Radio hidraulico (Rh) m 0,161
N total de bloques (N) unidad 102
Superficie mojada de cada bloque (As) me 0,080
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Tabla 7 (Cont.). Resumen de las variables de los calculos hidraulicos para calado de 20 cm.

Variable Unidades Valor
Superficie mojada del rio artificial (Ao) e 61,684
Coeficiente de resistencia de los bloques (As) adimensional 0,794
Coeficiente de resistencia de las piedras del lecho (Ao) adimensional 0,173
Ratio volumen (&) adimensional 0,259
Ratio superficie(eo) adimensional 0,208
Coeficiente de Darcy-Weisbach (Atot) adimensional 1,256
Velocidad media (Vm) n's 0,709
Caudal de disefio (Q) me/s 0,201
Profundidad del agua (h) m 0,200
Numero de Froude (Fr) adimensional 0,526
Velocidad maxima (Vmax) n's 1,629
Anchura critica (be) m 0,732
Seccién critica (As) 112 0,123
Numero de Froude en la situacion mas critica (Fre) adimensional 1,268

7.1.3._ Poza de descanso

A la mitad del paso, se construird una poza de descanso para la ictiofauna. Tendra una
profundidad de 50 cm con respecto al lecho del rio artificial, una longitud de 2 m y unos taludes
de pendiente 1:2.

7.1.4.Conformacion de taludes

Para la formacion del perfil del rio, se realizara un desmonte de la tierra que ocupa €l
lugar de la obra, utilizando la cantidad necesaria de la misma en los terraplenados.

Los taludes estaran formados por dos superficies:

e Lainferior tendrd una pendiente de 60°, con una altura de 1,00 m en la primera region
de la obra (desde el PK 0,00 hasta el PK 11,00); el resto de la obra mantendra la
pendiente de 60°, pero la altura sera mayor, de 1,20 m.

e La superior sera la que conecte el talud inferior con la cota natural del terreno. Su
pendiente sera de 5H:2V, permitiendo una superficie mas tendida en la que se podran
realizar plantaciones de las mismas estaquillas de Salix para afianzar el terreno, ademas
de las que se incluyan en la escollera.
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Se colocara piedra de escollera de diametro 40 cm apoyada sobre el propio talud sin
ningun tipo de elemento de sujecién, como puede ser el hormigonado de limpieza, puesto que
con el peso de los propios bloques y la inclinacién del talud no sera necesario afadir nada,

ademas de que dificultaria el estaquillado.

7.1.5.Compuerta

La compuertaque se situard ala salida del paso, estara formada por tablones de madera
de dimensiones 1,40 m x 30 cm x 0,07 m (ancho x alto x grosor), que iran introducidos 10 cm a

cada lado en unas ranuras en dos blogues de hormigén que los sujetaran a ambos lados.

Los blogues de hormigén hechos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10,
confeccionado en obra con 380 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/4, tendran las

ranuras para introducir los tablones situadas a la mitad de su grosor.

La compuerta ha de estar situada 9 cm por debajo de la cota inicial prevista, para que €l

calado del agua sea homogéneo en toda la estructura (Ver Figura 14).

Figura 14. Detalle de perfil longitudinal de la compuerta.

7.1.6.Revegetacion de taludes

Para integrar la obra mas en el entorno, se haran plantaciones con estacas de Salix
atrocinerea en los taludes y entre la escollera. Asimismo, esta actuacion senira para afianzar los
taludes y protegerlos frente a la erosion.

La densidad de la plantacién sera de 2 estaquillas por m? en la escollera y una estaquilla

por cada 2 metros lineales alo largo del talud con menor pendiente.
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7.2.Ingenieriadel proceso

Antes de comenzar con el desarrollo de las unidades de obra, es necesario hacer el
replanteo sobre el terreno de las mismas.

Al tratarse de una construccion en el lateral del rio, no es necesario poner ataguias, con
la colocacién de tierra a modo de muro de contencién gue evite el paso de agua es suficiente.

Tras realizar el acondicionamiento del terreno, se procedera a excavar lo que sera €l
perfil del lecho del rio artificial realizando los movimientos de tierra en desmonte y terraplén

necesarios.

Una vez esta el hueco en las condiciones Optimas, se comenzaran a colocar
simultaneamente los blogues de escollera de los taludes, los blogues y las piedras del lecho del
cauce, siendo estos colocados sobre una fina capa de hormigoén. Dicha capa sera de hormigén
de limpieza HL-150/B/12 de grosor aproximado 10 cm, de dosificacion minima de cemento de
150 kg/m/3y de tamafio de arido maximo de 12 mm.

Como se ha comentado previamente, los bloques grandes que van en la solera podran
llegar en altura hasta los 60 cm para que al estar embebidos 1/3 en el hormigoén, la parte que
sobresale del mismo sean los 40 cm establecidos en el disefio de la estructura.

En la entrada del paso se colocard una compuerta de tablones sujeta entre bloques de
hormigdn, que senira para regular la cantidad de agua que accede a la estructura para futuros
mantenimientos o arreglos, teniendo en cuenta el rebaje en la solera en este tramo de 9 cm con
el fin de que el nivel de agua en toda la estructura sea la misma.

Por ultimo, una vez esta la obra terminada, se procede a la ejecucion del estaquillado y
revegetacion de los taludes, introduciendo las estaquillas en los huecos que quedan entre las

piedras de la escolleray en los taludes superiores de menor pendiente.

8. PROGRAMACION DE LA EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL
PROYECTO

Segun lo dispuesto en el documento ‘ANEJO VI. PROGRAMACION Y PUESTA EN
MARCHA DE LAS OBRAS, el plazo de ejecucion de la obra comenzara a principios de octubre,
que, con la duracién estimada de 18 dias a partir de la fecha del Acta de Replanteo, llegara a su

fin a finales del mismo mes.
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Esta eleccion se debe a tres razones: permitir la migracion de las especies objetivo
cuanto antes, ademas de interferir lo menos posible en la migracién de los salmonidos; evitar
climatologia desfavorable y la busqueda de un nivel de la lamina de agua bajo para facilitar la

ejecucion.

9. NORMAS PARA LA EXPLOTACION DEL PROYECTO

Las normas primordiales para la explotacion del proyecto sonlas siguientes:

e Impedir los usos indebidos de la obra, asicomo la vigilancia contra el furtivismo asociado
con la pescailegal.

¢ Mantenimiento regular de la escala y retirada de elementos que puedan obstruir u
obstaculizar el paso para peces, tales como hojarasca o ramas, sobre todo antes de la
época de migracion

e Vigilancia y control de la funcionalidad del paso a lo largo de todo el afo, pero
especialmente enlos mesesdonde se va a producirlamigracién (época de reproduccion
entre marzo Y julio), que coincide con los meses de menos caudal. También ha de
comprobarse el mantenimiento de la eficacia de la llamada

e Evaluacion del comportamiento biologico (especies, estudios biométricos, tasa de éxito
en el remonte...) e hidraulico (caudales, cargas de vertido, llamada...) tras la
construccion del rio y garantizar el adecuado funcionamiento que habia sido previsto en
estos dos aspectos

¢ Funcionalidad durante todo el afio, puesto que las especies no solo se desplazan para
reproducirse, estas migraciones también se dan durante otras épocas para alimentarse

o refugiarse
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10. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

10.1. Resumen por capitulos del presupuesto parcial

| IMPORTE (€)
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL
CAPITULO 1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL
CAPITULO 2. EXCAVACION Y TERRAPLENADO DEL 309,70
PERFIL DEL RiO ARTIFICIAL
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL

7193,40

CAPITULO 3. CIMENTACION Y ESTRUCTURA 8941,74
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL
: 1522,40
CAPITULO 4. PLANTACIONES
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL
: ) 2784,48
CAPITULO 5. GESTION DE RESIDUOS
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL 436.11
CAPITULO 6. CONTROL DE CALIDAD ’
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL
4106,31

CAPITULO 7. SEGURIDAD Y SALUD

10.2. Presupuesto general de ejecucion material

ASCIENDE EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) DE LA OBRA DE UN
PASO PARA PECES EN UN AZUD DE RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO
VALDAVIA, PALENCIA) A LA CANTIDAD DE VEINTICINCO MIL DOSCIENTOS NOVENTA'Y
CUATRO EUROS CON CATORCE CENTIMOS (25294,14 €).
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10.3. Presupuesto general de ejecucion por contrata

Presupuestos de Ejecucion Material (PEM)...........ccooiiiiiiiiiiiiiin, 25294,14 €
Gastos Generales de la Empresa (15% sobre PEM) ..........coooiiiiiiiiinnee 3794,12 €
Beneficio Industrial (6% sobre PEM) ...........cooiiiiiiiiii e 1517,65 €
TOTAL PARCIAL ...eee ettt e e 30605,91 €
I.V.A. (21% sobre el Total Parcial) .........cccccoeviiniiininnise e e, 6427,24 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA..........cccceuuneen. 37033,15 €

ASCIENDE EL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA DE LA OBRA DE UN PASO
PARA PECES EN UN AZUD DE RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA,
PALENCIA) A LA CANTIDAD DE TREINTA Y SIETE MIL TREINTA Y TRES EUROS CON
QUINCE CENTIMOS (37033,15 €).

Palencia, septiembre de 2021

La alumna de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

C-

Fdo: Cristina Rodriguez Pajares
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11. EVALUACION DEL PROYECTO

El principal objetivo de este proyecto consiste en la permeabilizacion del rio Valdavia a

su paso por el azud de Polvorosa de Valdavia para asi favorecer la migracion.

Primero ha de comprobarse la efectividad hidraulica del paso, que esté bien construido
y preparado para cumplir su funcién adecuadamente. Los pasos para peces deben ser
funcionales a lo largo de todo el afio, pero en especial en las épocas de la reproduccion gue se
producen de abril a julio aproximadamente (para ciprinidos, que son las especie objetivo). Se
debera calcular la cantidad de agua que fluird por el rio y colocar las piedras necesarias de
manera que la velocidad media de la corriente esté entre 0,4 y 0,6 m/s (FAO DVWK, 2002).

Después de asegurarse que hidraulicamente todo funciona correctamente, se debe
comprobar la efectividad biol6gica. Con esto se pretende mantener las poblaciones piscicolas
autéctonas en mejores condiciones fisicas (por esfuerzos o heridas al intentar superar €l
obstéaculo) y genéticas (por la pérdida de variabilidad genética debido a las fragmentaciones de
habitat). En el caso concreto de la solucion adoptada, todas las especies que pueblan la zona
podran atravesar la barrera transversal, pues es una alternativa no selectiva cumpliendo los
requerimientos bioldgicos.

Segun la legislacién vigente en materia de prevencidon ambiental a nivel nacional, y o
dispuesto en el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, aprueba el texto refundido de
la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos (BOE 26.01.2008), y en sus posteriores
modificaciones;y anivel autondmico, lodispuestoenlaley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion
Ambiental de Castillay Ledn (BOE 30.04.2003), y en sus posteriores modificaciones; no se hace
necesaria la elaboracion de Evaluacién de Impacto Ambiental.

La legislacién vigente en materia de actuaciones de mejora de impactos en el medio

natural se dirige por la siguiente normativa:

e Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001,
relativa a la evaluacién ambiental de los efectos de determinados planes y programas
en el medio ambiente.

e Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de 2014 por
la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las repercusiones
de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

e Ley5/1998, de 9 dejulio, porla que se modificalalLey 8/1994, de 24 junio, de Evaluacién
de Impacto Ambiental y Auditorias Ambientales de Castillay Leon.

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
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- Evaluacién socioeconémica:

La alternativa elegida se integrard en el entorno, es un paso naturalizado, de manera que
visualmente apenas se note su presencia y ademas se hara una pequefia revegetacion (Ver
Figura 15), esto permitira que los ciudadanos no estén descontentos con las obras realizadas en

ambientes naturales pensando que s6lo se van a causar perjuicios sobre estos.

Figura 15. Rio artificial en el rio Tormes (Salamanca). Fuente: Sanz-Ronda et al., 2013.

Porotro lado, al mejorar la conectividad longitudinal y preservar las poblaciones icticolas,
el nimero de ejemplares aumentaray las licencias de pesca podran incrementar también, puesto
gue este es un tramo de pesca de acceso libre. Asimismo, se producira una sensacion de
acercamiento a la naturaleza por parte de la sociedad.

- Ewvaluacién medioambiental

Se divide en dos fases:

e Fase de construccién: Durante la realizacion de las obras, se produciran ciertos
dafios temporales, tales como aumento de materiales en suspension por el
movimiento de tierras (colmatamiento de frezaderos, heridas a peces y muerte de
macroinvertebrados), vertido de residuos o la alteracion de corriente por la creacion
de ataguias. No obstante, el volumen de obray la rapidez de su ejecucién hace que
los efectos no sean muy relevantes.

e Fase de funcionamiento: Las consecuencias de la obraseran positivas. Aportara un
gran beneficio ecoldgico permitiendo el paso de la totalidad de los peces sin ser
restrictiva y evitando asi la pérdida de especies autdctonas y por lo tanto del
ecosistema fluvial.
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Alfinal de lavida util del proyecto, se deberiaremodelar o buscar otra solucién adec uada
para esa futura situacién, manteniendo la franqueabilidad del obstaculo. En caso de abandono
del rio artificial no habria consecuencias significativas, puesto que actlia como un rio secundario.
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1. INTRODUCCION

La construccion de un paso para peces para conservar la continuidad longitudinal en
cauces fluviales requiere conocer el régimen de caudales, con intencién de comprender la
variacion de éstos a lo largo del tiempo y también su variacion en un mismo afio segun la época.
Esto ha de ser importante, junto a otros factores, en base a los cuales se debera elegir la
alternativa mas adecuada para la construccion, asi como conocer los limitantes de la misma.

En este ‘ANEJO |. REGIMEN DE CAUDALES'’ se pretende realizar un analisis de los
caudales de los dltimos afios para obtener informacion necesaria a la hora de la toma de

decisiones.

2. ESTUDIO DE CAUDALES

Para la realizacién del estudio ha sido utilizada la fuente de datos de la plataforma online
del organismo publico CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas) y sus

anuarios de aforos.

La estacion de aforos es la n° 2026 RiO ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS
TORRES (Ver Figura 1). Enla Tabla 1y enlas Figuras 1y 2 se muestra méas informacion sobre

la estacion.

Tabla 1. Datos técnicos y de localizacion de la estacion de aforos N° 2026 RiO ABANADES O
VALDAVIA EN ABIADE LAS TORRES. Fuente: CEDEX

Nombredel - aal | Cota del Coordenadas
ombredeta Identificador Rio Istanciaa otadela (UTM ETRS89)
estacion azud (km) | estacidn (m)
X Y
Rio Abanadeso
Valdaviaen Abiade 2026 Valdavia 235 816 383294 4697748
las Torres
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Figura 1. Mapa de situacion de la estacion de aforos N 2
ABIA DE LAS TORRES. Fuente: CEDEX

MARGEN MARGEN
[ZQUIERDA DERECHA
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Figura 2. Plano técnico de la estacion de aforos N° 2026 RiO ABANADES O VALDAVIA EN
ABIA DE LAS TORRES. Fuente: CEDEX
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Confederacién Hidrografica
Identificacion —

Estado: Alta Inicio: 2000 Cota (m): 816

C6d. ROEA: 2026  Céd. SAIH: C6d. SAICA:

UTM X: 383294 Y: 4697748 Huso: 30 Datum ETRS89
Rio: Valdavia

Cuenca receptora ( Km2) : 623

Sistema de explotacién: Pisuerga - Carrién - Arlanza - Duero
T. municipal: Abia de las Torres

Provincia: Palencia

Hoja 1:50.000: Osorno (198)

Tipologia Seccidn tipo

Propietario: Estado
Tipo de estacién: Cauce Natural MARGEN MARGEN
LOUIERDA DERECHA
Régimen caudales: Natural

Longitud (m): Ancho (m): 40,0

Escala: Si  (Exterior) 3 M\ p———tTY /,"'

Caseta: Si (Bloque)

—"
Pasarela: No Vertedero: No possbor:

Figura 3. Cuadro técnico y de especificaciones estructurales para la estacion de aforos N° 2026
RIO ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES. Fuente: CEDEX

2.1. Metodologia

Se ha seleccionado la estacion N° 2026 por ser la mas cercana a la zona del proyecto,
se encuentra a 23,5 km aguas abajo del azud de Polwrosa de Valdavia, aguas arriba del azud
no hay estaciones de aforo, es la Unica que existe en este rio. Tiene datos desde el afio 2000
hasta el 2020, aunque los dos Ultimos afios no estan revisados. Incluye datos de alturas y
caudales medios diarios, caudales maximos medios mensuales, alturas y caudales maximos
instantdneos mensuales y anuales, caudales minimos medios anuales y mensuales,
aportaciones mensuales (hm?3), caudales mensuales (m?¥s) y caudales instantaneos mensuales
(m3¥s).

Primeramente, se han cogido de los anuarios de aforos de CEDEX las series de datos

mensuales desde el afio 2000 hasta el 2020 que son todas las disponibles.

Tabla 2. Caudales mensuales y medias anuales (m%s) de la estacion N° 2026 RiIO ABANADES
O VALDAVIAEN ABIA DE LAS TORRES en la serie de afios 2000-2020. Fuente de los datos:
CEDEX.

Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep [ Media
2000-2001] 0.7 9.2 346 | 38.6 | 19.3 | 25.0 4.3 2.8 0.7 0.3 0.5 0.3 11.4

2001-2002( 0.7 1.3 0.7 2.5 2.0 5.2 2.6 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 1.3
2002-2003| 0.8 4.7 18.1 | 17.0 | 19.0 | 11.6 5.8 3.6 1.6 0.5 0.1 0.3 6.9
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Tabla 2 (Cont.). Caudales mensuales y medias anuales (m%s) de la estacion N° 2026 RiO
ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES en la serie de afios 2000-2020. Fuente
de los datos: CEDEX

Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep [ Media
2003-2004( 3.5 8.8 11.9 7.1 4.5 6.1 3.5 2.1 0.9 0.2 0.1 0.4 4.1
2004-2005( 0.9 1.6 1.7 2.4 1.9 1.5 3.3 1.4 0.6 0.0 0.0 0.0 13

2005-2006| 0.3 2.2 2.8 2.0 1.7 6.8 3.5 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0 1.8
2006-2007| 3.5 135 121 4.0 102 | 7.4 6.1 5.2 1.9 0.5 0.2 0.1 5.4

2007-2008| 0.4 0.4 0.3 1.3 0.9 0.6 7.3 6.7 4.9 0.3 0.1 0.1 1.9
2008-2009| 0.5 0.7 2.9 3.2 6.8 3.5 2.0 1.5 1.2 0.3 0.0 0.0 1.9

2009-2010| 0.2 0.9 146 | 26.2 | 154 | 125 5.9 2.5 2.4 0.7 0.2 0.1 6.8

2010-2011| 0.5 1.5 11.1 | 11.5 8.1 4.2 2.9 2.4 1.1 0.5 0.2 0.0 3.7

2011-2012| 0.1 1.3 1.4 0.9 1.0 0.7 0.8 2.4 0.7 0.1 0.0 0.0 0.8
2012-2013] 0.2 0.6 2.5 7.2 6.1 9.1 9.4 2.3 1.6 0.8 0.1 0.3 3.3

2013-2014] 1.9 3.4 54 [ 159 | 21.8 6.4 5.9 1.9 11 0.8 0.9 1.0 5.5
2014-2015| 1.4 2.9 4.4 4.5 12.9 5.0 1.9 2.3 1.4 0.5 0.2 0.3 3.2

2015-2016| 0.3 2.2 0.5 | 13.9 | 10.9 5.8 15.1 7.5 2.2 0.8 0.1 0.1 5.0
2016-2017| 0.2 0.3 0.4 0.4 5.3 1.5 0.6 0.6 0.2 0.3 0.2 0.1 0.8

2017-2018| 0.0 0.3 0.7 1.0 1.0 116 | 6.5 2.1 2.9 1.5 0.9 0.9 2.4

2018-2019| 0.4 2.2 2.3 1.5 4.0 2.6 2.8 1.6 0.5 0.1 0.0 0.1 1.5
2019-2020| 0.6 9.9 23.2 | 7.8 6.1 4.3 11.7 | 45 1.3 0.2 0.1 0.2 5.8

Qmedio 0.9 3.4 7.6 8.4 7.9 6.6 5.1 2.8 1.4 0.4 0.2 0.2 3.74

Qmax 3.5 135 | 346 | 38.6 | 21.8 | 25.0 | 15.1 7.5 4.9 1.5 0.9 1.0 | 11.40

Qmin 0.0 0.3 0.3 0.4 0.9 0.6 0.6 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 | 0.80

Los valores de la Tabla 2 son los caudales mensuales de cada afio, a partir de datos de
los que se ha calculado los caudales medio, maximo y minimo tanto mensual como anual
(Qmedio, Qmax, Qmin respectivamente), también se indica la media del caudal anual. Estos
datos han sido representados en los gréficos de las Figuras 4, 5y 6.

En la Figura 4 se aprecia que el mes de enero es el que tiene mayor caudal, con un valor
de 8,4 m¥/s, y seglin avanzan los meses, este valor va disminuyendo hasta llegar al valor minimo
de 0,2 m¥s en agosto y septiembre.
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Caudal medio mensual (m3/s)

10.0
8.4
7.9

7.6

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep

Figura 4. Gréfico de caudales medios mensuales (m¥s) de la serie de afios 2000-2020. de la
estacion N° 2026 RIO ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES. Fuente de los
datos: CEDEX

Enla Figura 5 se han representado los caudales maximos mensuales, que, al igual que
en la Figura 4, en enero se da el pico mas alto, con un valor de 38,6 m?s, diez veces mas alto
gue el caudal medio de ese mes; este valor se tomara como el caudal punta para un periodo de
retorno de 20 afios (T=20 afios). Los meses de verano contindan siendo los de ndmeros mas
bajos.

Caudal maximo mensual (m3/s)
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Figura5. Grafico de caudales maximos mensuales de la serie de afios 2000-2020. de la estacién
N° 2026 RiO ABANADES O VALDAVIA ENABIADE LAS TORRES. Fuente de los datos: CEDEX

EnlaFigura 6 seve que, en algunaocasion, hahabido 4 meses (julio, agosto, septiembre
y octubre), ha llegado a no haber agua por ser afios con escasas precipitaciones, aunque este
suceso es mucho mas habitual en agosto y septiembre solamente.
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Caudal minimo mensual (m3/s)
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Figura 6. Gréfico de caudales minimos mensuales de la serie de afios 2000-2020. de la estacion
N° 2026 RiO ABANADES O VALDAVIA ENABIADE LAS TORRES. Fuente de los datos: CEDEX

2.2. Caudal en épocade migracioén

Con objeto de conocer el caudal de disefio con el que contara el paso para peces,
interesa saber el caudal que circula por el rio durante los meses de migracion (abril, mayo, junio,
julio), que ademas coincide con unos de los meses mas secos.

Enlos meses de laépocade reproduccion delos ciprinidos al mismo tiempo que la presa
esta funcional, la media del caudal en Abia de las Torres es de 2,38 m¥s.

Caudales (m3/s)
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Figura 7. Grafico de caudales (m%s) de la serie de afios 2000-2020. de la estacion N° 2026 RiO
ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES. Fuente de los datos: CEDEX

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

En la Figura 8 se puede ver la frecuencia de los caudales diarios en los meses de
migracion. Es bastante notable que estas frecuencias se concentran principalmente entre el
rango de 0-1 m¥s y entre 1-2 m¥s, lo que indica que son los valores mas repetidos a lo largo del

ano. A partir de esos datos, la frecuencia va disminuyendo notablemente.
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Figura 8. Gréfico de frecuencia de caudales diarios (m*s) en los meses de abril, mayo, junio y
julio de la serie de afios 2000-2020 de la estacion N° 2026 RIO ABANADES O VALDAVIA EN
ABIA DE LAS TORRES. Fuente de los datos: CEDEX

2.3. Caudal de disefio del paso

El caudal desviado para circular en el paso para peces, sera un porcentaje del total que
baja por el rio, siempre que se asegure el funcionamiento de este durante los meses de verano,
cuando se produce sequia estival.

Hay que tener en cuenta el caudal que circulara por el azud, por el desvio de la
comunidad de regantes de Polvorosa de Valdavia, y por el paso piscicola.

Conociendo que la superficie de la cuenca en el tramo alto del rio hasta Abia de las
Torres es de 623 km?y que la superficie hasta el azud donde se va a realizar el proyecto es de
307,672 km?, podemos calcular el caudal medio, maximo y minimo con esa proporcion. En las
Tablas 3 y 4 se muestran esas proporciones anualesy en épocade migracion, para éstos ultimos
simplemente se ha calculado la media de los caudales en los 4 meses considerados en este
caso como los de migracion.
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Tabla 3. Estudio de caudales de la serie de afios 2000-2020 de la estacién N° 2026 RIiO
ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES. Fuente de datos: CEDEX.

ABIA DE LAS TORRES AZUD
Caudal promedioanual 3,74 m3/s 1,84 m3/s
Caudal maximo promedio anual 11,40 m3/s 5,63 m3/s
Caudal minimo promedio anual 0,80 m3/s 0,40 m3/s

Tabla 4. Estudio de caudales de la serie de afios 2000-2020 en periodo de migracion (abril-julio)
de la estacion N° 2026 RIO ABANADES O VALDAVIA EN ABIA DE LAS TORRES. Fuente de
datos: CEDEX.

ABIA DE LAS TORRES AZUD
Caudal promedio (abril-julio) 2,38 m3/s 1,18 m3/s
Caudal maximo promedio (abril-julio) 6,40 m3/s 3,16 m3/s
Caudal minimo promedio (abril-julio) 0,40 m3/s 0,18 m*/s

Teniendo en cuenta que el desvio para la comunidad de regantes es de 0,05 m?/s, €l

caudal medio en época de migracion en el vertedero del azud es de 1,13 m¥/s.

Si por el paso se estima que se va a desviar aproximadamente unos 0,3 m?s del cauce,
es un 25% del total, que, a pesar de ser un valor un poco elevado, es necesario para que circule
por el paso un wlumen de agua suficiente tanto para la llamada de los peces, como para su
adecuado desplazamiento.

Los célculos se van a realizar en cuanto a las caracteristicas natatorias y fisicas de los
ciprinidos, por ser las especies objetivo de este proyecto, y, ademas, por ser mas restrictivos que
los salmonidos a la hora de disefiar el paso.
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DOCUMENTO N° 1. MEMORIA
ANEJO II. CLIMATOLOGIA
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1. OBSERVATORIO METEOROLOGICO

Para la eleccion del observatorio, se ha elegido la estacion mas cercana a la zona de
estudio y con datos suficientes para poder realizar los calculos pertinentes, en pos de conocer la
climatologia que va a intervenir en el area, puesto que latemperatura y las precipitaciones van a
influir factores como la fauna y flora o el régimen de caudales.

En este caso, la informacion tanto de lluvias como de temperaturas (observatorio termo-
pluviométrico) ha sido proporcionada por AEMET, sobre la estacién de Celadilla del Rio, que a
pesar de no serla mas cercana, es la que tenia mas datos de afios pasados; ademas de tener
una altitud similar a Polvorosa.

Las caracteristicas del observatorio se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Especificaciones del observatorio termo-pluviométrico “Celadilla del Rio”. Fuente:
AEMET.

DATOS GENERALES
Nombre del observatorio Celadilla del Rio
Provincia Palencia
Indicativo 2369E
Tipo deobservatorio Termo-pluviométrico
SERIES TEMPORALES
Periodo de observaciones: Precipitaciones 1990-2020
Periodo de observaciones: Temperaturas 1990-2020
LOCALIZACION
X 352543
Coordenadas UTM w7 1718762
Datum ETRS89
Altitud (m) 986

No se va a hacer un estudio detallado de toda la climatologia, ya que no es algo
determinante en el presente proyecto, se estudiaran las temperaturas y las precipitaciones que
es lo que mas interesa.

2. TEMPERATURAS

El clima es irregular, sin embargo, con 15 afios es suficiente. En este caso sera la serie
de 2006-2020 la usada para obtener los datos de la Tabla 2, siendo:

e Ta: Temperatura maxima absoluta
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Ta: Temperatura media de las maximas absolutas
T: Temperatura media de las maximas

tm: Temperatura media

t: Temperatura media de las minimas

t’a: Temperatura media de las minimas absolutas

ta: Temperatura minima absoluta.

Tabla 2. Cuadro resumen de temperaturas en el periodo 2006-2020 de observatorio termo-
pluviométrico “Celadilla del Rio”. Fuente: AEMET.

[eC] Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
Ta 170 | 22.0 | 23.0 | 275 | 320 | 360 | 36.0 | 36.0 | 34.0 | 315 | 220 | 19.0
Ta 13.8 | 16.0 | 20.0 | 23.8 | 27.2 | 315 | 329 | 32,6 | 29.2 | 23.6 | 18.0 | 151
T 7.5 9.3 127 | 157 | 19.2 | 236 | 270 | 26.2 | 22.7 | 174 | 111 8.4
tm 33 4.2 6.7 9.6 12.8 | 16.7 | 19.2 | 18.6 | 15.7 | 11.6 6.7 3.9
t -09 | -0.9 0.7 33 6.0 9.1 10.7 | 10.2 8.1 5.4 2.1 -0.5
t'a -70 | -63 | -5.2 -2.6 | -0.5 2.9 5.2 4.7 1.9 -06 | -36 | -6.8
ta -14.0 | -11.0 [ -9.0 -5.0 | -3.0 0.0 0.0 0.0 -10 | 45 | -9.0 | -18.0

Las mayores temperaturas se dan entre junio y septiembre, que son los meses més

calidos, con aproximadamente 10,8 °C de media. Por otro lado, como era de esperar, enero y

diciembre tienen los valores mas bajos, con 3,3y 3,9 °C respectivamente.

3. PRECIPITACIONES

La irregularidad del clima provoca que sean necesarios al menos 30 afios, la serie

utilizada sera 1991-2020. Con ello se obtienen los datos de la Tabla 3 de precipitaciones medias

por cada mes, y la mediana de las precipitaciones.

Tabla 3. Cuadro resumen de precipitaciones en el periodo 2006-2020 de observatorio termo-
pluviométrico “Celadilla del Rio”. Fuente: AEMET.

[mm] Ene| Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Pmedia [615| 41.1 |50.1|62.1(64.1|410(215|26.7| 399 77.4 68.4 69.0 |622.8
Pmediana| 509| 31.6 | 37.2(533(61.2(334(145(20.5| 23.1 89.3 52.9 470 |617.2

Los meses con mas y menos precipitaciones son octubre y julio, respectivamente, con

valores de 77,4y 21,5 mm.

mas elevadas y seguin van pasando los meses, éstas van incrementando.

Las precipitaciones en verano tienen el menor valor, coincidiendo con las temperaturas
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4. CLASIFICACION CLIMATICA

Castillay Ledn cuenta con una climatologia tipicamente mediterrdneo continentalizado,
siendo una meseta (Submeseta Norte) rodeada de cadenas montafiosas. Existe un contraste
importante del clima a lo largo del afio, los inviernos son frescos y los veranos cortos y calurosas,

con unos 3 0 4 meses de sequia estival.

La estacion de Celadilla del Rio nos ha aportado la informacion de la temperatura anual
(10,8 °C) y de una precipitacion anual de 622,8 mm. Esto indica que no es un clima
excesivamente caluroso, ni tampoco muy frio, algo mas fresco que la media de anual de Espafia
(15-18 °C); y la precipitacién anual es también un valor intermedio, ademas es similar a la media
de Espafia (667 mm).

4.1. Diagramaombrotérmico de Gaussen

El diagrama ombrotérmico de Gaussen es Util para observar la relacion temperaturas-
precipitaciones mensuales y valorar si un mes ha sido méas seco o mas hiimedo. Consiste en un
grafico con los meses del afio situados en el eje de abscisas y la temperatura media (tm) y
precipitacion media (Pmedia) en los ejes de ordenadas.

Por lo comentado anteriormente respecto a la continentalidad de la zona, se aprecia en
la Figura 1 que en verano las precipitaciones son escasas a la vez que las temperaturas son las
mas altas, existiendo una sequia estival (aridez), mientras que en los demas meses ocurre lo
contrario: menos temperaturasy mas precipitaciones, dando lugar a estaforma caracteristica del

diagrama en climas mediterraneos de interior.
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico de Gaussen periodo 2006-2020 de observatorio termo-
pluviométrico “Celadilla del Rio”. Fuente: AEMET.
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4.2. Clasificacion por Koppen
Koppen clasifica el clima segun las temperaturas y precipitaciones, indicando cada tipo
con letras:
e Esunclimade tipo C por cumplir:

o T media del mes més frio es inferior a 18°C y superior a 0°C

o T media del mes mas célido es superior a 10°C

e Elsubtipo de clima es s por la existencia de una época seca en los meses mas calidos

del afio (clima mediterraneo)

e Es del subtipo b por cumplir:
o Verano templado con temperatura media del mes mas cdlido inferior a 22°C
o Temperatura media superior a 10°C en mas de 4 meses al afio

Esto indica que el climaen el que la zona de estudio se encuentra es Csb, que
corresponde con un clima templado humedo, célido mesotérmico, con estacion seca en verano

y de veranos calidos.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo se pretende ofrecer mas informacion sobre la fauna que existe por la
zona de estudio, y en especial se detallara mas informacion sobre la fauna piscicola de interés,
al serel objetivo de este proyecto. Lo que se pretende es obtenerlos datos necesarios paratener
en cuenta el tipo de paso a construir y las especies que lo van a utilizar por su tamafo, ecologia
y capacidad de natacion.

2. FAUNA

El conjunto de fauna y flora visible en el &rea del proyecto, son resultado de un conjunto
de factores, tanto climéaticos y geogréaficos, como de caracteristicas edaficas y ambientales. Las
riberas de los rios, sobre todo en esta comarca, caracterizada por grandes extensiones de
cultivos agricolas donde los animales no tienen donde refugiarse.

Las especies presentes son muy variadas, siendo numerosa la cantidad de familias, que
a pesar de que gran parte de los ecosistemas estén perdiendo mucha diversidad, este todavia
mantiene gran parte de su composicion.

Enlas Tablas 1, 2, 3, 4 y 5 se muestran algunas de las principales especies de aves,
mamiferos, reptiles, anfibios e insectos, respectivamente que se pueden ver, aunque no son los
Unicos. La informacion se ha sacado del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Tabla 1. Listado de especies de aves.

Familia Especie Nombre comun
Accipiter gentilis Azor comun
Buteo buteo Busardo ratonero
Accipitridae Circus pygargus Aguilucho cenizo
Milvus migrans Milano negro
Aquila pennata Aguila calzada
Alaudidae Alauda arvensis Alondra comun
Alcedinidae Alcedo atthis Martin pescador
Apodidae Apus apus Vencejo comun
Burhinidae Burhinus oedicnemus Alcaravdn
Ciconiidae Ciconia ciconia Cigliefa blanca
Columba palumbus Paloma torcaz
Columbidae
Streptopelia turtur Tértola europea
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Tabla 1 (cont.). Listado de especies de aves.

Familia Especie Nombre comun
Garrulus glandarius Arrendajo comun
Corvuscorone Corneja negra
Corvidae
Pica pica Urraca comun
Corvus monedula Grajilla occidental
Parus major Carbonero comun
Paridae Cyanistes caeruleus Herrerillo comun
Coturnix coturnix Codornizcomun
Phasianidae Alectoris rufa Perdizroja
Coturnix coturnix Codornizcomun

Tabla 2. Listado de especies de mamiferos.

Familia Especie Nombre comin
Microtus arvalis Topillo campesino
Arvicolidae
Arvicola sapidus Rata de agua
Vulpes vulpes Zorro rojo
Canidae
Canislupus Loboibérico
Cervidae Capreolus capreolus Corzo
Erinaceidae Erinaceus europaeus Erizo europeo
Lepus granatensis Liebre ibérica
Leporidae
Oryctolagus cuniculus Conejo
Mustelidae Meles meles Tején europeo
Suidae Sus scrofa Jabali
Talpidae Talpa occidentalis

Topo ibérico

Tabla 3. Listado de especies de reptiles.

Familia Especie Nombre comun
Colubridae Natrix natrix Culebra de collar
Lacertidae Podarcis hispanica Lagartija ibérica
Tabla 4. Listado de especies de anfibios.
Familia Especie Nombre comun
Alytidae Alytes obstetricans Sapo partero comun
Hylidae Hyla molleri

Ranita de San Antonio

Tabla 5. Listado de especies de invertebrados.

Familia Especie Nombre comtin
Bombus terrestris Abejorro comun
Apidae
Xylocopa violacea Abejorro carpintero europeo
Astacidae Pacifastacus leniusculus Cangrejo sefial
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Tabla 5. Listado de especies de invertebrados.

Familia Especie Nombre comin
Acrididae Oedipoda caerulescens Saltamontes de alasazules
Cambaridae Procambarus clarkii Cangrejo rojo

Coenagrionidae

Coenagrion mercuriale

Caballito del diablo

Dynastidae Oryctes nasicornis Escarabajo rinoceronte europeo
Gerridae Gerris lacustris Zapatero
Gryllidae Gryllus campestris Grillo campestre
Helicidae Cornu aspersum Caracol de jardin
Lucanidae Lucanus cervus Ciervo volante
Mantidae Mantis religiosa Mantis religiosa

Notodontidae

Thaumetopoea pityocampa

Procesionariadel pino

Vespidae

Polistes gallicus

Avispa francesa

Dynastidae

Oryctes nasicornis

Escarabajo rinoceronte europeo

3. FAUNA PISCICOLA DE INTERES

Para conocer las especies que se encuentran actualmente en el rio, se ha extraido la
informacion mostrada en la Tabla 6 del visor temético de la web oficial de la Confederacion
Hidrografica del Duero (CHD). Es importante tener conocimiento sobre qué especies habitan el
lugar para la toma de decisiones en el proyecto.

Tabla 6. Listado de especies piscicolas en el tramo Rio Valdavia desde confluencia con rio
Pequefio hasta confluencia con rio Avion, y rio Pequefio (Fuente: CHD).

Nombre comun Nombre cientifico Familia Origen
Barbo comun Luciobarbus bocagei Cyprinidae Endémico
Bermejuela Achondrostoma arcasii Cyprinidae Endémico
Boga del Duero Pseudochondrostoma duriense Cyprinidae Endémico
Bordallo Squalius carolitertii Cyprinidae Endémico
Gobio Gobio lozanoi Cyprinidae Introducido
Lamprehuela Cobitis calderoni Cobitidae Endémico
Trucha comun Salmo trutta Salmonidae Autdctono

Actualmentelos locales de la zona afirman que apenas se ven otras especies que no
sean truchas, lo que puede ser consecuencia de la necesidad de un paso para peces para

especies ciprinicolas para que no sigan mermando las poblaciones de éstas.
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Ahora que ya son conocidas las especies pertenecientes al tramo de interés, seva a
proceder a describirlas mas detalladamente unaa una. Las especies objetivo seranlos ciprinidos,
debido a que son los principales afectados puesto que la migracion de reproduccion se da en los
meses de abril-julio, que es cuando la presa se encuentra funcional.

3.1. Descripcion de las especies piscicolas de interés

Es importante tener conocimiento sobre la biologia basicay comportamiento de los peces
en una posterior eleccion de la alternativa para el proyecto.

3.1.1. Cobitidae

Cobitis calderoni (Lamprehuela)

e Descripcion:

Es un pez benténico, con un cuerpo cilindrico y bastante alargado, con un
pedudnculo caudal delgado y estrecho, cuya longitud méaxima es 8 cm. Tiene una espina
suborbitaria bifida eréctil que utiliza para defenderse de los depredadores que lo atacan.
Su cuerpo es de color parduzco y se cubre con4 filas de manchas negras, de las cuales
la de més abajo tiene las manchas de mayor tamafio y alargadas.

La boca se sitla en la parte de abajo, es decir, es infera y tiene tres pares de

barbillones.

Su aleta dorsal se inserta posterior al inicio de las ventrales, tiene 7 radios
ramificados y de 6 a 7 en la anal.

No presenta dimorfismo sexual visible.

e Alimentaciony habitat:

Se alimenta a base de invertebrados benténicos.
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Vive en zonas altas y medias de los rios en fondos pedregosos de aguas claras
y preferentemente en las orillas por haber menor corriente, la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua es alta.

e Ecologia:

La época de freza se da entre abril y mayo. Es una especie lit6fila que para la
reproduccion buscacorrientes altas, es entonces cuando las hembras con la aleta caudal
excavan en las piedras y ponen unos 200 huevos.

e Distribucion:

Se encuentra en Unicamente en la Peninsula Ibérica, en las cuencas de los rios
de la zona norte de la Peninsula, el Duero, Ebro y con menos notoriedad en algunos
municipios de la cuenca del Tajo (en las cabeceras de los rios Tajufia, Manzanares,

Lozoyay Jarama). Ver Figura 2.

Figura 2. Distribucion espafiola de Cobitis calderoni. Fuente: Atlasy Libro rojo de los Peces
continentales de Espaia.

e Estado de conservacién y factores de amenaza:

Los factores de amenaza son laejecucién de obras hidraulicas, contaminaciones
y extraccion de gravas del lecho, aunque la principal amenaza es la introduccion de

5
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especies exdticas invasoras. Por todoello, la especie se encuentra en estado wilnerable

(VU).

e Medidasde conservacion:

- Control de especies exoticas invasoras.
- Proteccion de la especie en las zonas que asi lo requieran.

3.1.2. Cyprinidae

Achondrostoma arcasii (Bermejuela)

= ‘ .

Figura 3. Achondrostoma arcasii. Fuente: mediterranga.ora.

e Descripcion:

Pez de tamafo pequefio, llega a medir entre 5-10 cm en individuos adultos,

aunqgue hay alguno un poco mas largo; las hembras son algo mayores.

La cabeza es reducida con la boca subterminal. Por lo general tiene unos 5
dientes faringeos a cada lado.

La linea lateral marca una diferencia de tonalidad mas plateado oscuro en la
parte dorsal y mas blanquecina en la zona ventral, ademas de tener unas manchas
anaranjadas en la base de las aletas inferiores. En la aletas dorsal y anal suele tener 7
radios ramificados, este nimero puede variar entre 6y 8.
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Su coloracion es plateada, con manchas anaranjadas en la base de las aletas

inferiores.

e Alimentaciony habitat:

A la hora de alimentarse son poblaciones oportunistas, es decir, ingieren de
forma prioritaria invertebrados acuaticos, pero también pueden ser detritivoros e incluso
alimentarse de plantas. Esto es muy notable en rios mediterraneos con una
estacionalidad muy marcada, que altera la biodiversidad.

Vive en rios y lagos de montafia, compartiendo distribucion con Salmo trutta,
pero también esta en zonas medias o bajas. Prefiere aguas con poco caudal

e Ecologia:

Las poblaciones se encuentran en regresion, sobre todo en la ‘ertiente
mediterranea, son gregarios.

Los ejemplares jovenes prefieren zonas de corriente y profundidad no acusada,
pero a finales de julio se desplazan a zonas con mas corriente y de mayor profundidad.

La reproduccién comienza unos dos afios después del nacimiento, se concentra
entre abril y junio, cuando las hembras depositan los huevos en la vegetacion acuética
(de 500 a 5000 huews). En las hembras se da cuando su tamafio alcanza entre 3,64,4
cmy enlos machos cuando llegan alos 4,2-5 cm.

e Distribucion:

Se distribuye por las cuencas de los rios Guadiana, Ebro, Duero, Tajo, Palancia,
Mijares, Rambla de la Viuda, Francoli, Turia, Jicar y rios gallegos. Es la Gnica especie
autoctona que vive en lagos endorreicos, ademas de ser endémica. La representacion

grafica de su distribucion se puede ver en la Figura 4.
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o
Figura 4. Distribucién espafiola de Achondrostoma arcasii. Fuente: Atlas y Libro rojo de los
Peces continentales de Espafa.

e Estado de conservacion y factores de amenaza:

Es una especie declarada como winerable debido a causas como las especies
exoticas invasoras y repoblaciones de trucha comin. Por otro lado, también se ha visto
afectada por la construccién de obras hidraulicas en los cauces, la extraccion de gravas
que altera los frezaderos y la contaminacion por vertidos.

« Medidasde conservacion:

- Minimizar el impacto de las obras hidraulicas.
- Depuracion de los vertidos.

- Control de especies exoticas invasoras.
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Gobio lozanoi (Gobio)

e Descripcion:

Ciprinido de tamafio reducido que no suele alcanzar los 15 cm de longitud con
la parte ventral aplanada debido a su condicion de pez bentdnico. Su boca es infera con
un par de barbillones no demasiado alargados. Su dorso es oscuro y en los laterales se
marcan unas manchas de tamarfio medio, azuladas.

La aleta caudal es bastante escotada, y junto a la dorsal, estan punteadas de

formairregular.

e Alimentaciény habitat:

La alimentacion de esta especie esta basada en macroinvertebrados bentoénicaos,
como crustaceos, moluscos y larvas de insectos).

Los individuos maduros prefieren zonas Iénticas, con fondos cubiertos por
sedimentos o blandos, cuando cerca haya sitios para su reproduccion. Se suele
encontrar en tramos medios-altos.

e Ecologia:

A pesar de ser una especie principalmente sedentaria, ocasionalmente migra en
época de reproduccion en cortas distancias, es muy gregario. Es un indicador de calidad
de agua, puesto que se reproduce en lugares con sustratos limpios, arenosos o de

gravas con corrientes moderadas (Doadrio et al., 2002).

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)

ANEJOS A LA MEMORIA

La época de freza es entre mayoy julio. Son sexualmente maduros a los 7 cm
de longitud (2-3 afios). La hembra pone de 3000 a 7000 huevos.

e Distribucioén:

Aparece de forma natural en las cuencas del rio Bidasoa y del Ebro, ya que en
el resto de Espafia se introdujo y adaptd con gran rapidez. Hoy en dia se da en muchas
cuencas, a excepcion de algun &rea de Catalufia, Galicia y el sur de Espafia.

Figura 6. Distribucion espafiola de Gobio lozanoi. Fuente: Atlas y Libro rojo de los Peces
continentales de Espafia.

o Estado de conservacién y factores de amenaza:

Las causas que producen que esta especie sea wlinerable (VU), son las
siguientes: introduccion de especies exéticas invasoras, construccion de obras

hidraulicas, contaminacién por vertidos y extraccion de aguas y aridos.

« Medidasde conservacion:

- Control y depuracion de vertidos.

- Control de especies exoticas invasoras.

- Control de extraccion de aguas y aridos.

- Minimizar el impacto de las obras hidraulicas.
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Luciobarbus bocagei (Barbo comun)

Figura?. Luciobarbus bocagei. Fuente: ittiofauna.org.

e Descripcién:

Tamafio considerable, llegando a alcanzar los 60 cm de longitud, el cuerpo es
fusiforme con la parte ventral mas recta que la dorsal. Tiene dos pares de barbillones de
longitud bastante acortada, el primer par no llega al borde anterior del ojo y el segundo al
borde posterior. La boca esta situada en posicion infera y es protractil, el labio superior es
gruesoy el inferior por lo general esté retraido.

El dltimo radio de la aleta dorsal tiene denticulaciones que en los ejemplares
maduros solo ocupan una zona por debajo de la mitad del mismo. La aleta anal es de
tamafo reducido, siendo mas larga en el caso de las hembras para ayudar a realizar la
puesta en el lecho.

Los machos tienen tubérculos nupciales sobre el hocico muy notables en época
de reproduccion.

La coloracion cambia segun el rio y principalmente segun la edad que tenga el

pez, los adultos no tienen unas manchas oscuras en el dorso, a diferenciade los jovenes.
¢ Alimentaciony habitat:

Es una especie detritivora y benténica, alimentandose de forma prioritaria de

larvas de insectos.

Es muy habitual encontrarlo en rios de corriente lenta, aunque en época de
reproduccion se desplaza aguas arriba donde la velocidad es mayor.

e Ecologia:

La reproduccién se produce entre abril y junio realizando la conocida migracion
“trepa del barbo”, y la puesta normalmente es entre mayo y junio. Son especies litéfilas,
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donde ponen de 10000 a 25000 huevos con ayuda de la anterior mencionada aleta anal

de las hembras, con la que excava un surco en el lecho.

La madurez sexual les llega en momentos diferentes, en las hembras se da
cuando su longitud esta entre los 18 y los 20 cm (a los 6 afios), mientras que en los
machos es a partir de los 7 cm (a los 3 afios).

e Distribucioén:

Segun Doadrio et al. (2002), Luciobarbus bocagei se encuentra en las cuencas
de los rios Tajo, Duero y Limia, endémico de la peninsula. A continuacion, se muestra

en la Figura 8 la distribucién.

Figura 8. Distribucién espafiola de Luciobarbus bocagei. Fuente: Atlas y Libro rojo de los
Peces continentales de Espafia.

e Estado de conservacién y factores de amenaza:

No se encuentra actualmente amenazada, sin embargo, las construcciones
hidraulicas, la contaminacion por vertidos en los rios y la extraccion de agua y aridos
(remocion de frezaderos) son los principales motivos de amenaza de la especie.

e Medidasde conservacion:

- Control de especies exéticas invasoras.
- Seguimiento de poblaciones para controlar su evolucion.
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- Control y depuracion de los vertidos.

- Minimizar el impacto de las obras hidraulicas.

- Extracciones de aguas so6lo en caso de no ser perjudicial para el nivel de agua
compatible con la vida acuicola.

- Control de extraccioén de aridos

Pseudochondrostoma duriense (Boga del Duero)

Figura 9. Pseudochondrostoma duriense. Fuente: Atlas y Libro rojo de los Peces continentales
de Espafia.

e Descripcion:

Es un pez de tamafio medio, que generalmente no llega a medir 50 cm, aunque
tiene un cuerpo mas alargado que otros ciprinidos. Las escamas son reducidas y el
cuerpo normalmente tiene pequefias manchas negruzcas, muy notables en poblaciones
de rios de Portugal y Galicia.

La boca es infera y recta, con el labio inferior corneo grueso. El nimero de

dientes faringeos suele ser 5-5 y el de branquiespinas de 12-24.

Las aletas dorsal y anal generalmente son largas y con 8 radios ramificadaos,
pudiendo llegar a ser 9.
e Alimentaciony habitat:

Su alimentacién se basa en la vegetacion, y secundariamente de invertebrados

pequefios y detritos.
Se encuentra en tramos medios de rios, con corrientes relativamente altas, asi

como en aguas de embalses (Doadrio et al., 2002). Es bastante gregario, en especial en

época de migracion prerreproductora aguas arriba.
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e Ecologia:

Mientras se lleva a cabo la época reproductora, los machos, al igual que en la
especie Luciobarbus bocagei, desarrollan tubérculos nupciales, pero por todo el cuerpo.

Esta época va desde abril hasta junio, en rios donde vive el primer ciprinido en
reproducirse, que encuentra frezaderos libres de depredadores para los huevos y

juveniles.
e Distribucioén:

Como se puede apreciar en la Figura 10, Pseudochondrostoma duriense se
encuentra en cuencas del Duero y en bastantes de Galicia, donde es endémico.

e

A4

Figura 10. Distribucion espafola de Pseudochondrostoma duriense. Fuente: Atlas y Libro rojo
de los Peces continentales de Espafia.

e Estado de conservacion y factores de amenaza:

Se encuentra en estado wlnerable (VU) por varias causas como pueden ser €l
efecto de las especies ex6ticas invasoras, la contaminacion por vertidos, la extraccion
de agua y de aridos, o la construccién de obras hidraulicas.

« Medidasde conservacion:
- Control de especies exoticas invasoras.
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- Control y depuracion de vertidos.

- Minimizar los impactos de las obras hidraulicas.

- Control de extraccion de aguay aridos.

- Seguimientos de poblaciones para conocer su evolucion.

Squalius carolitertii (Bordallo)

Figura 11. Squalius carolitertii. Fuente: Atlasy Libro rojo de los Peces continentales de Espafia.

e Descripcion:

Es un pez de tamafio medio que no suele llegar a la longitud de 25 cm, aunque
en embalses pueden alcanzar tamafios mas grandes, tienen el cuerpo alargado, cabeza
grande y boca subterminal. Sus huesos circumorbitales son estrechos. Las escamas que
lo recubren son grandes. El borde oscuro de las escamas hace que adquiera un aspecto
reticulado y facilita su identificacion.

Su aleta dorsal es larga y tiene 8 radios ramificados.

e Alimentaciony habitat:

Se alimenta de artrépodos, invertebrados y alevines de otros peces.
Recientemente se ha observado que los alevines durante el estio se pueden alimentar
de algas.

Vive en medios variados, desde zonas de alta montafia hasta otras zonas mas
bajas.

e Ecologia:

Solo se conoce el periodo de reproduccién que transcurre entre abril y junio
sobre un lecho de gravas. Tiene tendencias redfilas, es bastante gregario y hace
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migraciones prerreproductivas. Es una especie bastante sensible a la contaminacion de
aguas.

e Distribucion:

Es una especie endémica que, como se puede ver en la Figura 12, se distribuye

desde las cuencas de los rios Duero, Limia, Tajo, Umia, Mifioy Lérez.

Figura 12. Distribucién espafiola de Squalius carolitertii. Fuente: Atlas y Libro rojo de los Peces
continentales de Espafia.

e Estado de conservacion y factores de amenaza:

Vulnerable (VU). Los factores principales de amenaza de Squalius carolitertii
son: introduccion de especies exoticas invasoras, construccion de obras hidraulicas en

el rio, contaminaciones y extracciones de aguas y aridos.
e Medidasde conservacion:

- Seguimientos de poblacion.

- Control de especies exoticas invasoras.

- Control y depuracion de vertidos.

- Minimizar el impacto de las obras hidraulicas.
- Control de extraccion de agua y aridos.
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3.1.3. Salmonidae

Salmo trutta (Truchacomun)

Figura 13. Salmo trutta. Fuente: Wikipedia.org.

Descripcion:

Pez de que puede alcanzar el metro y medio de longitud y los 20 kg; en Espafia
no suele superar los 60 cm de longitud y 10 kg de peso. Su cabeza es grande y posee
dientes adaptados a su dieta; su cuerpo esta cubierto de pequefias escamas.

Tiene dos aletas dorsales: la primera con 9 a 11 radios ramificados y la segunda

adiposa bien desarrollada, tipico en salmonidos.

La coloracion varia, pero generalmente es pardo oscuro con manchas rojas y
negras rodeadas con un circulo blanquecino, (la aleta caudal esta exenta de éstas).

Alimentaciény habitat:

Su alimentacion se basa principalmente en invertebrados bentoénicos, insectos y
moluscos. Los adultos pueden ingerir incluso otros peces y pequefios anfibios.

Su hébitat se da en las aguas frias y rapidas pudiendo verse en rios, arroyos,
lagos y rias variando suavemente su coloracion y costumbres segun el habitat.

Ecologia:

La freza de esta especie se concentra en un solo periodo, desde noviembre
hasta principios de marzo, cuando la temperatura que hay en el agua varia entre los 5y
los 10 °C, aunque su rango 6ptimo de actividad esta entre los 7 y los 15 °C (Gonzélez G,
1999). La puesta se realiza con unos 1000-2000 huevos por kg de peso, sobre un lecho
de gravas bien oxigenado, e inmediatamente el macho los fecunda. La incubacién dura
mas de 40 dias a 10 °C. Los individuos son maduros dos o tres afios después. Algunas
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poblaciones migran al mar y regresan a los rios para completar su ciclo (reos) y otras
son sedentarias (truchas).

e Distribucion:

Segun Doadrio et al. (2002) y como se puede observar en la Figura 14, Salmo
trutta se expande por las cabeceras de casi todos los rios de la Peninsula Ibérica, a
excepcion de algunos en Levante, sur de Espafia y en la cuenca del Guadiana.

Figura 14. Distribucién espafiola de Salmo trutta. Fuente: Atlasy Libro rojo de los Peces
continentales de Espafia.

e Estado de conservacién y factores de amenaza:

Vulnerable (VU) por introgresion genética del 5 al 10% de los ejemplares de
repoblacion, también es debido a la pesca deportiva en ciertas regiones, vertidos
contaminantes, obstaculos transversales que separan poblaciones, o por depredadores

naturales como Esox lucius.

e Medidasde conservacion:

- Planes de manejo junto a investigacion genética, bioloégica y geoldgica de las
poblaciones.

- Repoblaciones con ejemplares autoctonos.

- Establecimiento de tramos de pescasin muerte y vedas.

- Proteccion de poblaciones no afectadas por la introregresién genética.

- Minimizar los impactos de las obras hidraulicas sobre el cauce.
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3.2. Capacidad de natacion de los peces

3.2.1. Comportamiento migratorio de las especies piscicolas

Muchos de los animales acuaticos migran, ya sea para reproducirse, para buscar refugio
o0 para buscar alimento, pueden hacerlo a muy largas distancias, realizandose longitudinalmente
por el cauce. En el caso de la zona del proyecto, migran con el fin de reproducirse, y puesto que
todas las especies excepto Salmo trutta son ciprinidos y sereproducen en primavera, cuando la
presa esta en uso, es necesario buscar una solucion al obstaculo transversal. Es por ello que la
construccion del paso para peces es necesario en este momento para mantener la conectividad
longitudinal del rio.

La capacidad natatoria de cada especie es determinante, ya que si el obstaculo fuera de
menor altura, quizés alguna especie si podria atravesarlo mediante un salto. Antes de hablar

detenidamente de esto, se va a explicar los tipos de migracion que tienen los peces.

Se puede dividir a las especies en sedentarias o migratorias. Dentro del grupo de los
migradores, pueden categorizarse de la siguiente manera:

e Diaddromos: sus migraciones se dan entre el mary los rios, de igual modo, estos se
pueden subdividir en tres tipos:

- Anadromos: sus habitos de crecimiento y alimentacion se producen en el mar,
y los adultos se desplazan a aguas dulces para realizar la reproduccion. El
ejemplo mas conocido es el del salmon atlantico (Salmo salar).

- Catadromos: al contrario que los anddromos, sus hébitos de crecimiento y
alimentacion se producen en aguas dulces, pero la reproduccion se da en el

mar. Por ejemplo, la anguila europea (Anguilla anguilla).

- Anfidromos: migran entre aguas dulces y el mar indistintamente, sin ser su
finalidad la reproduccién. Un claro ejemplo de ello es la lubina (Dicentrarchus
labrax).

e Potamodromos: sus migraciones se dan solamente dentro de las aguas dulces de
un rio, por ejemplo, la trucha comun (Salmo trutta) o el barbo comun (Luciobarbus
bocagei). Por otro lado, si se encuentran con barreras infranqueables y la puesta ha
de darse en un lugar no éptimo para ello (conocido como “desove de emergencia’),
las poblaciones se veran negativamente afectadas
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Las especies potamodromas y anddromas migran con fines prerreproductivos aguas
arriba para encontrar un lugar 6ptimo de freza, mientras que los catddromos migran después de
la reproduccién en busca de aguas dulces con alimento y lugares donde refugiarse.

3.2.1.1. Tipos de migracién

Las migraciones son producidas por un conjunto de factores individuales (edad del
individuo, horas de sol, temperatura del agua, caudal...) y no son comunes a todas las especies,
ni siquiera a una sola especie, ya que en dos cuencas diferentes pueden darse comportamientos
distintos. El medio y el ‘reloj interno’ de los peces actuan conjuntamente para desencadenar las

migraciones.

Segun Schwevwers et al. (2005), pueden darse los siguientes tipos de migracion:

e Deriva

La deriva se puede dar de forma activa o pasiva, haciendo que tanto los peces como los
invertebrados acuaticos se muevan involuntariamente aguas abajo. Esto es, por ejemplo, cuando
los alevines de especies que realizan las puestas en gravas no pueden manejar la corriente por
su fuerzay son arrastrados aguas abajo.

e Migracion ascendente compensatoria

Estas pérdidas de terreno producidas por la deriva, se compensan con migraciones
aguas arriba, una vez que los individuos son capaces de nadar en contra de la corriente con la
suficiente fuerza. Los invertebrados como Gammarus también la realizan, lo cual es importante
por senir de alimento a muchos animales.

e Migracion entre distintos habitats

A lo largo del afo, algunos peces realizan migraciones perioddicas entre diferentes
habitats en busca de nuewos refugios, alimento o la colonizacion de sitios en los que se ofrecen
condiciones de vida variadas para los diferentes estados de desarrollo de los individuos.

e Migracion de desove

Durante el periodo de reproduccion, algunas especies se desplazan entre dos habitats
con el fin de poner sus huevos en un sitio 6ptimo para ello. En funcion de la especie varia la
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época en la que se realiza. Es llevada a cabo principalmente por ciprinidos, lucios y salmonidos,

aungue otras especies también la realizan.

e Migracion de alimentacion

Movimientos que se dan en busca de una zona con mejores fuentes de nutricion que

ofrecen a la fauna. Es tipica en los adultos al finalizar la reproduccion.

e Migracion de hibernacion

Al final del verano, algunas especies se mueven a tramos preferentemente bajos con
corrientes mas suaves y profundidades mayores, donde los peces se establecen y reducen su
metabolismo mientras hibernan.

e Propagacién

Consiste en la recolonizacién de un espacio que ha sido despoblado por alguna razén
cronica o una catastrofe. Otro tipo de movimiento puede ser el de compensacion de poblaciones,
es decir, si hay dos tramos limitrofes con densidades muy diferentes, tienden a migrar para
equilibrar esta diferencia, de forma que asi aumentan la variabilidad genética, factor importante
ala hora de la preservacion de las especies.

3.2.2. Obstaculos

En los dltimos afios, se han llevado a cabo un sinfin de obras hidraulicas en los cauces,
obras tanto longitudinales (canalizaciones, dragados, rectificaciones...), como transversales
(presas, azudes, estaciones de aforo, obras de drenaje transversal...). Todas estas obras
producen alteraciones en el medio e impactos en las poblaciones fluviales, principalmente las
obras transwersales, que rompen la conectividad longitudinal de los rios e impiden que los

animales puedan realizar sus migraciones.

Las estructuras transversales, traen consigo consecuencias negativas, como pueden ser
fragmentacion de las poblaciones, pérdida de habitat, cambios en la calidad de las aguas
(aumento de sedimentos, disminucion de oxigeno, incremento de temperatura del agua...),
pérdida de variabilidad genética, o heridas en el caso de los peces que intentan cruzar la barrera
y se hacen dafio. Esto puede llegar incluso a la extincion de alguna especie (Clay, 1995).
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Como solucion a estos los obstaculos se construyen los pasos para peces, habiéndolos
de diferente tipo en funcién de la altura de la barrera, las caracteristicas de las especies que lo
van a usar o la cantidad de espacio disponible para construir.

3.2.3. Capacidad de natacién de los peces

Como se ha mencionado antes, las caracteristicas fisicas y ecoldgicas son un factor
decisivo a la hora de seleccionar el mejor tipo de paso que se va a construir, segun el tamafio y
las capacidades de cada especie.

En los peces existe dos tipos de musculatura:

e Musculatura roja: sirve para nadar continuamente sin que el pez se canse. Esta
formado por una capa superficial que cubre la musculatura blanca. Su funcién es
aerbbica, permitiendo una energia 6ptima de utilizacion, tiene riego abundante de
sangre para obtener el oxigeno necesario, de ahisu coloracién. EI50% de laenergia
es proporcionado por mitocondrias.

e Musculatura blanca: ocupa la mayor parte del cuerpo. Su funcién es anaerébica,
por lo que el riego de sangre es menory por lo tanto asitambién sera su oxigenacion.
Apenas tiene mitocondrias, ya que casi el 100% es fibra muscular, permitiendo al
pez el maximo rendimiento, aunque el cansancio llega de forma rapida y la

recuperacion es lenta.

La capacidad de natacion de los peces se considera como el conjunto de velocidades
maximas a la que un pez puede llegar, su resistencia a mantenerlas durante un periodo amplio
de tiempo y la distancia total recorrida, con el objetivo de superar los obstaculos que impiden su
desplazamiento (Larinier et al., 1986; en Bermudez, 2013).

Schwewers et al. (2005) distinguen cuatro velocidades, las cuales se pueden analizar
graficamente en la Figura 16:

¢ Velocidad de crucero (cruising speed): es la velocidad de nado normal de un pez,

que puede ser mantenida durante largos periodos de tiempo sin cansarse. En ella
solo actla la musculatura roja y puede durar hasta mas de 200 minutos. Segin
Martinez de Azagra (1999), se puede calcular de forma aproximada con las
siguientes formulas (Ver Figura 15):
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Vcrucero = 2 - 3 Lpez/s para la mayoria de los peces
Vcrucero = 3 - 4 Lpez/s para los salmonidos

Lfm

Figura 15. Velocidad de natacion relativa de los peces. (modificado por Jens et al., 1997).
Fuente: Fish Protection Technologies and Downstream Fishways.

¢ Velocidad sostenida (sustained speed): es una \elocidad mayor que puede ser

mantenida durante tiempos prolongados. Actllan tanto la musculatura roja como la
blanca, por lo que provoca cierto cansancio al pez; a mayor velocidad, mayor es €l
cansancio. Es la que suelen usar para atravesar tramos dificiles. Es
aproximadamente 5 Lpez/s en ciprinidos, pércidos y salménidos (Jens et al., 1997,

en Schwevwers et al., 2005).

e Velocidad punta (darting sprint): es la velocidad méxima que puede alcanzar el pez

durante un corto periodo de tiempo (unos pocos segundos). Solo actia la
musculatura blanca, esa es la razén de su corta duracion, tardando en recuperarse
hasta 24 horas. Solamente la usan cuando es estrictamente necesario, por ejemplo,
para cazar, huir o saltar. Aproximadamente es 10-12 Lpez/s en salmonidos,

ciprinidos y pércidos (Jens et al., 1997, en Schwewers et al., 2005).

La persewverancia (Tperseverance) es el tiempo que un pez puede mantener una

welocidad especifica, aumenta a medida que la velocidad disminuye.
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= % 1200
perseverance (Tperseverance) (S)

Figura 16. Rendimiento de natacion de los peces (modificado por: PAVLOV, 1989). Fuente: Fish
Protection Technologies and Downstream Fishways.

3.2.3.1. Factores bioldgicos

Hay una serie de factores biologicos de los peces fundamentales a la hora de pensar en una
solucion para superar los obstaculos transversales del rio:

e Capacidad de nado. Considerar el tipo de desplazamiento que realizan los peces:
reptantes (Anguilla anguilla), escaladores (Lampetra fluviatilis), saltadores (Salmo trutta)
o nadadores (Acipenser sturio).

e Velocidad de nado. Depende de la especie, el tamafio, el tiempo y la temperatura del
agua.

e Distancia maxima recorrida. La velocidad del pez disminuye un 30-50% cuando la
profundidad es menor que la anchura del cuerpo.

e Capacidad de salto. Depende de la velocidad del agua y la profundidad.

3.2.3.2. Velocidad maxima

Es la mayor velocidad que puede alcanzar un pez en un corto periodo de tiempo. Puesto
gue la fatiga que causa es elevada, no se da en actos de larga duracion como la alimentacién
por filtracidn o la migracion por zonas lénticas (Castro-Santos, 2014).
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Es la welocidad que se usa en situaciones criticas a corto plazo, tales como la
depredacion sobre otros organismos moviles, la huida de sus propios depredadores o la
necesidad de tener velocidad para poder saltar con mayor fuerza.

Depende tanto de la temperatura del agua como del tamafio del pez, ya que la
contraccion muscular es mas lenta si la temperatura es menor y si la longitud es mayor.

3.2.3.3. Resistencia a la velocidad

Consiste en el mantenimiento la velocidad a lo largo del tiempo, a mayor velocidad,

menor es la resistencia.

La natacion de resistencia no esta ligada a las velocidades méaximas de gran duracion,
ya que mientras estas suceden, el metabolismo anaerdbico limita la resistencia, a la vez que se
va produciendo fatiga debido a la incapacidad de eliminacion de productos residuales
metabdlicos, (Castro-Santos, 2014).

3.3. Caso de labogayelbarbo

Luciobarbus bocagei (Barbo comln) y Pseudochondrostoma duriense (boga del Duero),
son especies que se encuentran en la zona del proyecto, y sobre las que se han realizado

algunos estudios sobre sus capacidades de natacion.

Segun Ruiz-Legazpi et al. (2019), a mayor longitud furcal del pez y mayor sea la
temperatura del agua, mas distancia recorreran ambas especies. Por otro lado, a mayor
welocidad de la corriente, mas gasto energético les llevara, dado que va a ser mas costoso.

Se ha observado que la capacidad de natacion de estos peces es mayor de lo que se
habia comprobado, lo cual es positivo a la hora de tener en cuenta factores como éste en la
eleccion de alternativas de pasos para peces, ya que se pueden adaptar a mas soluciones.

3.4. Capacidad de los peces de remontar el paso

Los factores que permiten a los peces superar una barrera es su capacidad de natacion,
limitada por variables ambientales (temperatura del agua y velocidad de la corriente, que afecta
el metabolismo y la forma de nado, respectivamente) y bioldgicas (tamafio y masa de los
individuos que afectan a su potencia y resistencia al movimiento), segun Ruiz-Legazpi et al.
(2019).
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Las condiciones que se van a dar en el paso deben ser las adecuadas para que las
especies que lo vayan a utilizar tengan la suficiente capacidad como para remontar el obstaculo
sin dificultades. Han de hacerse zonas de descanso en el paso, por ejemplo, estanques
horizontales en el caso de las escalas de artesas, para facilitar el transito de los animales.

Cuanto menos selectivo sea el paso, més especies e individuos podran usarlo, y més
cantidad de peces conseguiran remontar el rio. Esto se consigue adecuando las caracteristicas
de disefio del paso, con wvelocidades del agua no excesivamente altas, espacio suficiente para

que los peces lo atraviesen o un adecuado mantenimiento del mismo evitando entorpecimientos.

26

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares
UNVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

DOCUMENTO N° 1. MEMORIA
ANEJO V. ESTUDIO DE
LAS ALTERNATIVAS

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

INDICE ANEJO IV. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

1. INTRODUCCION.......omiiriiereseeisses st iessssesssssssss s sss s ssssssss s ssssssssssssssssasssssss s ssesssssssessssnssanses 1
2. REQUISITOS MINIMOS .......oommriierveineeeiesesesessssssisssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssens 1
2 T €11 1= - ¥ o - To [ 1= TR 2
3. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ...ttt st sttt 3
3.1. Alternativa 1: Demolicion del @ZUd........c.ccoceevvivennrcesssses s 4
3.2,  Alternativa 2: ESCala d€ ArteSaS .....cccuvevviiceerristes st 5
3.3.  Alternativa 3: Escala de ralentizadores........cccooverrniinesninssessssss s 6
3.4.  Alternativa 4: RiO artifiCial.......ccocoeevricericccssssee s 7
3.5, ARErnativa 5: PrEPIESAS ...ccccvviceeeerirerste sttt ssssss s st ssssssssssesasns 8
3.6. Alternativa 6: Rampa de PIEAraS........ccccevvireiririsee s 9
G A O 11 = L= o) oL o] o 1= 1= PR 10
4. ELECCION DE LA ALTERNATIVA ....ooiiimeviereecesssissssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssnsssssssssnnees 10
i

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

1. INTRODUCCION

Las barreras transversales son un obstaculo dificil de atravesar para la fauna icticola que
desea desplazarse aguas arriba 0 aguas abajo, es por ello que se buscan diversas soluciones a
este problema, que dependen del caudal circulante y de la altura del obstaculo a superar. Las
consecuencias que esto provoca en caso de no encontrar una solucion efectiva es la degradacion
y fragmentacion del habitat y una disminucién de la biodiversidad del rio.

En la actualidad durante los meses de primavera-verano cuando la presa de riego de
Polvorosa de Valdavia esta siendo utilizada, ésta actllacomo impedimento alos animales en sus

desplazamientos migratorios habituales.

El presente proyecto tiene como objetivo principal la permeabilizacion longitudinal del rio
Valdavia y evitar las consecuencias que se estan produciendo para las poblaciones fluviales.

2. REQUISITOS MINIMOS

Antes de exponerlas posibles soluciones, han de conocerse todos los requisitos minimos
gue deben ser cumplidos para garantizar el 6ptimo funcionamiento de el paso de peces final que
sera construido y que permita el libre transito de los peces por la barrera transversal que les
impide o dificulta sus desplazamientos naturales por el habitat.

Las condiciones que debe satisfacer cualquier paso para peces son las siguientes
(Martinez de Azagra, 1999, en Sanz-Ronda et al., 2013; Larinier et al., 1994):

e Entrada facil de encontrar, en cuanto a situacion (facilmente accesible para los peces) y
atraccion (con un flujo de agua adecuado para que los peces se vean atraidos).

e Transito sencillo, que permita a los peces desplazarse, a ser posible sin que tengan que
saltar, sin generarles estrés, cansancio, exposiciéon a depredadores o heridas.

e Salida segura, siempre evitando las desorientaciones o arrastres por la corriente.

e Retraso minimo o nulo en la migracion, no deben darse acumulaciones ni esperas, ya
que atrasar la reproduccion disminuiria el tamafio poblacional.

e Funcionalidad del paso condistintosregimenes de caudales, durante crecidas y estiajes,
debe ser funcional a lo largo de todo el afio sin producir retrasos en la migracion.

e No debe ser selectivo por edad, tamario, condicidn fisica o capacidad de natacion. Ha
de ser franqueable para todos los individuos, no exclusivamente para las que tienen
mejores capacidades de natacion.
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Ademas de estas condiciones, hay que tener en cuenta las impuestas por el medio,
gue son relevantes para el disefio de la obra:

e Dimension del obstaculo a superar, que limitara las posibles alternativas.

e Acceso facil para la construcciéon y mantenimiento de la obra (paso de maquinaria,
ataguias, suministros de material...).

e Propiedades colindantes, evitando invadir espacios ajenos al Dominio Publico Hidraulico.

¢ Dificultad para el furtivismo o la depredacién sobre las especies piscicolas, debiéndose
entorpecer en la medida de lo posible.

e Integracion en el paisaje, que sea lo mas naturalizada posible (estético y social).

Hay una serie de factores biologicos de los peces fundamentales en la eleccion de la
alternativa:

e Capacidad de nado (considerar el tipo de desplazamiento que realizan los peces:
reptantes, escaladores, saltadores, nadadores)

¢ Velocidad de nado (depende de la especie, el tamafio, el tiempo y la temperatura del
agua)

e Distancia maxima recorrida (la velocidad del pez disminuye un 30-50% cuando la
profundidad es menor que la anchura del cuerpo)

e Capacidad de salto (depende de la velocidad del agua y la profundidad)

Una vez cumpla todo lo expuesto hasta el momento, hay que tener en cuenta que debe
realizarse un mantenimiento e inspeccién periédicos, después de crecidas y durante el periodo
reproductivo, con objeto de vigilar que todo funcione correctamente. Se debe limpiar, retirar
objetos que puedan producir obstrucciones y hacer reparaciones en caso de ser necesarias.

Por Gltimo, destacar que en ninguin caso la solucion elegida influird negativamente scbre
el habitat fluvial o los alrededores.

2.1. Generalidades

Segun Sanz Ronda et al. (2013), han de cumplirse 4 premisas basicas para el disefio

de un paso para peces:

- Ubicacion: Debe situarse en el mejor lugar, en funcion del camino habitual que siguen
los peces durante la migracion (puede depender de factores como la velocidad de la
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corriente en cada punto del rio), y también debe situarse en zonas faciles de encontrar
por los peces.

Disefio: Depende de las especies que vayan a utilizarlo (mas detalladamente en €l
‘ANEJO lll. FAUNA PISCICOLA DE INTERES’) y los condicionantes de la obra (por
ejemplo, las variaciones de caudal a lo largo del afio, mas detallado en el ‘ANEJO |.
REGIMEN DE CAUDALES’). Hay que controlarla cota de agua que circulara por el paso,
el caudal de atraccion (comunmente denominado ‘llamada’) y la velocidad de salida de
agua.

Ejecucion: Aunque el proyecto esté bien expresado, lo mejor es una direccion de obra
especializada y un control final que asegure que se haya construido adecuadamente.
Evaluacion: Una vez ejecutada la obra, es conveniente evaluar el funcionamiento del
paso en aspectos tanto hidraulicos (funcionamiento con diferentes niveles de agua o un
buen disefio), como bioldgicos (especies que lo utilizan) y comprobar si cumple los
objetivos buscados. Si el paso construido no funciona de manera 6ptima, seria como no
haber hecho nada.

Para el correcto disefio de un paso para peces, hay que tener en cuenta las siguientes 5

actuaciones (USDA, 2007):

a)
b)
c)
d)

e)

Identificar las especies objetivo

Determinar la época de migracién y edad de los individuos

Determinar las limitaciones fisicas en el paso para peces (capacidad de nado)
Identificar las caracteristicas atractivas y estresantes para los peces (velocidades,
temperaturas...)

Identificar comportamientos caracteristicos de las especies objetivo que puedan influir
en el paso

ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacion, se van a exponer y explicar las diferentes alternativas que pueden

escogerse enlaejecucion del proyecto pararomperla discontinuidad longitudinal del rio Valdavia

a su paso por Polwrosa de Valdava.

Todas ellas garantizan la franqueabilidad del azud, sin embargo, finalmente se elegira la

mas adecuada en funcion de las caracteristicas econdmicas, biol6gicas y fisicas de la zona

donde se va allevar a cabo.

Segun Sanz Ronda et al.,, 2013, existen métodos continuos (funcionan de forma

ininterrumpida) y discontinuos (el movimiento de los peces se realiza por fases), e incluso hay

soluciones exclusivas para ciertas especies, como es el caso de las anguilas, los sabalos y las
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sabogas. La barrera no solo ha de ser superada en direccion aguas arriba, también han de poder
regresar aguas abajo del obstaculo para completar su ciclo vital.

Se dividen en dos tipos:

- Pasos técnicos: tienen un disefio hidrdulico mas complejo, hechos con metal y hormigdn,
se integran peor en el entorno, aunque su desarrollo es menor y son capaces de
funcionar con caudales mas bajos. Dentro de este grupo se encuentran las escalas de
artesas y las escalas de ralentizadores.

- Pasos naturalizados: son alternativas muy integradas paisajisticamente, que permiten

tanto el desplazamiento aguas arriba como aguas abajo sin ningun tipo de impedimento
sin importar la especie o el tamafio del individuo. No precisan de mucho mantenimiento,
aunque las pendientes de sus disefios son moderadas (= 5 %) y por ello no salvan
grandes alturas (< 3 m); son sensibles a las variaciones del nivel de la cota de agua en
la entrada al paso. Dentro de este grupo encontramos los rios artificiales, las prepresas
y las rampas de piedras.

3.1. Alternativa 1: Demolicién del azud

Figura 1. Demolicion del “azud de Mendz;réi,
http://www.revistaesposible.org/.

T T

o Urumea (Guiplzcoa). Fuente
Consiste en la demolicion controlada del cuerpo del azud (Figura 1) mediante una
wladura o desmantelamiento, es una actuacion de restauracion fluvial cuyo objetivo es no tan
solo la continuidad longitudinal, sino que también la lateral (entre las riberas y el cauce). A corto
plazo tiene consecuencias negativas por la turbidez de agua o el movimiento de gran cantidad
de particulas del lecho, pero a largo plazo regresan las condiciones del rio existentes en un
principio antes de la construccion y los efectos siempre son positivos en el ecosistema fluvial.
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Antes de su actuacion es necesario un estudio del impacto ambiental, civil y social:
movimiento de sedimentos, erosion, descalce en obras hidraulicas, alteracion del nivel freatico,
culturadellugar... Requiere una minimarestauracion de las mérgenes para que el tramo alterado
wielva a estar lo mas integrado posible en la naturaleza. El material extraido debera retirarse del

cauce y ser trasladado a un vertedero autorizado.

Esta practica en Espafia es cada vez mas usada en los Ultimos afos, en presas con
concesiones extinguidas (Sanz Ronda et al., 2013). A pesar de ser la solucién mas efectiwa,
ciertamente esta opcién no es posible, puesto que la presa de riego adn no esta en desusoy
dejaria de ser funcional. Es necesaria para obtener agua durante el periodo de estiaje en los

campos agricolas de la zona y aun le quedan afios de concesion.

3.2. Alternativa2: Escalade artesas

También es conocida como escala de estanques sucesivos, y como su nombre indica,
consiste en la construccion en hormigén de varios estangues consecutivos separados por muros
verticales, porlas que fluye el agua a través de varios tipos de aperturas (existen varios modelos:
de hendidura vertical, vertedero sumergido, orificio sumergido y vertedero con vertido libre). Los
estanques son de unos 2-3 m de largo y 1-2 m de ancho, conectados por saltos de 15-30 cm; la

pendiente maxima suele ser del 10 %.

Ventajas:

e Poco selectiva (para casi todo tipo de especies)
e Caudales de funcionamiento amplios
e Comportamiento 6ptimo frente a cambios en la cota de lamina de agua

e Sirven para el retorno

Deswventajas:

e Desarrollo de la obra amplio por las pendientes bajas
e Sensible a atrampones
¢ Mayor coste gque las escalas Denil
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Submerged orifice Notch (free flow)

Figura 2. Escalas de artesas. De izquierda a derecha y de arriba abajo: de orificio sumergido,
con vertedero de vertido libre, de hendidura vertical y con vertedero sumergido. Fuente:
Confederacioén Hidrografica del Ebro.

Esta alternativa es muy factible, se adapta a variaciones en el nivel de agua y es poco
selectivo, y el wlumen de obra no es excesivamente amplio; sin embargo, no es del todo
economico.

3.3. Alternativa 3: Escaladeralentizadores

También denominada escala Denil, es un canal rectilineo con pendientes importantes
(hasta 30 %) con deflectores o ralentizadores colocados a distancias constantes, cuya funcién
es disipar la velocidad de flujo para reducir la velocidad del agua y permitir el ascenso de los

peces. Es utilizada exclusivamente por especies con buenas capacidades natatorias como son
los salmonidos.

Ventajas:

e Son bastante econdmicas
e Mantenimiento escaso
e Diserfio sencillo

e Poco desarrollo de obra por las altas pendientes
Deswentajas:

e Muy selectivas (casi exclusiva para salmoénidos)
¢ Muy sensibles a variaciones en la cota de lamina de agua
o Diferencias pequefias de altura (2-4 m)
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e Peligro de atrampones

R_alcnriz-.ldur'cs

o

Ralentizador plano

B = 0,583L
C=0472-L
H D = 0,236-L
H =185 a220L
P = 0,66-L

P

Figura 3. Croquis de una rampa Denil. Fuente: Martinez de Azagra, 1999.

Al ser muy selectiva, y las especies objetivo de este proyecto no son salmoénidos, no es

una opcion muy adecuada.

3.4. Alternativa 4: Rio artificial

Estaalternativa se basaen lacreacion de camino alternativo, es decir, unrio secundario,
que imita las condiciones de un rio natural; con una pendiente entre el 3y el 5 %, por éste circula
un pequefio porcentaje del caudal del rio. En el lecho se colocan diferentes objetos dispuestos
de manera irregular (por ejemplo: piedras de escollera) para aumentar la rugosidad y frenar la
potencia hidraulica, y que aparezcan areas con distintas velocidades y los peces puedan

descansar.
Ventajas:

¢ Integracion paisajistica muy alta

e Compatibilidad con otros usos (rafting, piragtismo...)
¢ Bajo mantenimiento

e Migracion ascendente y descendente

¢ No es selectivo

e Transito sencillo
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Deswentajas:

¢ Necesita mucho espacio (pendientes < 5 %) y gran volumen de movimiento de tierras
e Desniveles pequefios (< 2 m)
e Son muy sensibles a variaciones en la cota de lamina de agua

solid constructions limit of

at the water inlet backwater
gentle slope,
as far as possible
without reinforcement
weir

steep slope
attraction current!
cut in terrain!

Figura 4. Rio artificial. Fuente: FAO DVWK, 2002.

Es una solucién adecuada ya que dadas las caracteristicas del azud y de los terrenos
colindantes podria llevarse a cabo con facilidad.

3.5. Alternativa5: Prepresas

El desnivel del obstaculo se salva con varias pequefias presas que dividen la altura total
en tramos mas bajos. Ocupa todo el ancho, la mayor parte, del rio y entre las presas aparecen
grandes pozas en las que se dan condiciones de refugio y descanso para los peces. Es una
alternativa naturalizada y bien integrada en el paisaje. Es una forma intermedia entre la rampa
de piedras y la escala de artesas.

Las ventajas y los inconvenientes son practicamente los mismos que los del rio artificial.

Es una buena solucion para restaurar la continuidad longitudinal sin generar excesio
impacto visual.
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3.6. Alternativa6: Rampade piedras

Consiste enun planoinclinado conrocas paradisipar la energia del agua, que se colocan
sobre el propio azud conectando la zona de aguas arriba con la de aguas abajo. La pendiente
estaentre el 5y el 10 %, permitiendo superar obstaculos no muy altos, hasta 2-3 m de desniwel.
Estan bastante integradas en el paisaje, sobre todo cuando se construyen en todo el ancho de
la presa.

Las ventajas y desventajas son las mismas que en los rios artificiales, cabe destacar que
como inconvenientes en este caso se afiade un mayor riesgo de inundaciones por la pendiente
de la rampa en la parte final de aguas abajo.

I|I|I|I|I|I|I|I| '
<,

Figura 5. Rampa de piedras sobre azud. Fuente: FAO DVWK, 2002.
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Al igual que las prepresas, es una buena alternativa en caso de querer una solucién que

no genere impacto visual.

3.7.

Otras opciones

Existe otro tipo de soluciones (ascensores, esclusas o captura y transporte de

ejemplares), que en este caso no son para nada adecuadas, puesto que se utilizan para salvar

niveles mucho mayores, y estan mas enfocadas en especies mas grandes y numerosas que los

gue se encuentran en esta zona. No merecen la pena en estas situaciones.

4.

seva a

ELECCION DE LA ALTERNATIVA

Una vez \istas todas las alternativas posibles, para poder escoger la mejor en este caso,
realizar un andlisis multicriterio en el que se van a tener en cuenta diferentes aspectos

valorados en un rango de 1 hasta el 5 y por dltimo el que mas puntuacion obtenga, sera la opcién

final:

Espacio requerido:
Valora el area en planta necesaria para el paso para peces. Se evalGa con el valor 1 las
alternativas que necesiten bastante espacio para su construccién, y con el valor maximo

de 5 las que vayan a ocupar menor espacio.

Facilidad de obra:

Valora la complejidad de construccion de las obras. Este factor evalia con el valor de 1
las obras méas complejas de llevar a cabo, mientras que el valor 5 se resena para las
obras mas sencillas.

Facilidad de paso para lafauna piscicola:

Valora la adecuacion del paso a las capacidades biolégicas (principalmente las
relacionadas con la natacion) de las especies objetivo. Se punttan con el valor de 1 las
opciones en las que el transito sea complicado o dificultoso para las especies, mientras
que se dara el valor de 5 a aquellos pasos que permitan el acceso a todo tipo de

especies.

Integracién paisajistica:
Valora la capacidad de integracion de la obra en el paisaje. Se evalla con el valor de 1
aquellas alternativas que no se integran en absoluto y generan mucho impacto visual;

las que tengan un valor de 5 apenas van a ser notables en el entorno.
10
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¢ Mantenimiento:
Valora la facilidad y necesidad del mantenimientoy limpieza del paso. Se puntia con
valor de 1 las obras con mucha periodicidad de mantenimiento y con un 5 las que sean

necesarias pocas veces y cada bastante tiempo.

e Movimiento de tierras:
Valora cuantitativamente la cantidad de tierra que ha de mowverse para la construccion
de la estructura. Se da el valor de 1 a las alternativas que requieran grandes volimenes
de movimientos de tierras y un 5 para los que este wolumen sea nulo o minimo.

A continuacién, se procede a sintetizar los factores valorados sobre cada alternativa en la Tabla
1 mediante el analisis multicriterio.

Tabla 1. Andlisis multicriterio de las alternativas para el proyecto.

AfErmeiivas Alterrjl-ativa Alterr;ativa Alternativa 3 Alterr;ativa Alterr%ativa Alterréativa
D ., Demolicion Escala de Escala de Rio artificial Prepresas Rampade
XL del azud artesas ralentizadores P piedras
Espacio X 3 4 2 2 2
requerido
obra
Facilidad de
paso parala X 3 1 5 3 4
fauna piscicola
[nice] clelieh X 1 1 5 4 4
paisajistica
Mantenimiento X 1 5 5 4
Movimiento de X 4 5 2
tierras
SUMA TOTAL X 16 16 22 20 21

La alternativa numero 4, correspondiente al rio artificial, es la que ha obtenido una
mayor puntuacion segun los criterios evaluados, 22 puntos sobre 30 posibles. Gracias a eso, es
laopcidon mas adecuada, aunque en cuanto a su ejecuciony area de ocupacién no sealaeleccion
mas conveniente, su gran capacidad de adaptacion al medio, su facil transito para todo tipo de
fauna y su sencillez a la hora de mantenerlo es lo que la hace la mejor para la situacion existente
en la zona del proyecto.

Su ubicacioén sobre el terreno sera en la margen izquierda, ya que en la derecha se
encuentra el canal de desvio para la comunidad de regantes.
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1. OBRA A EJECUTAR

La obra que finalmente se va a llevar a cabo en el presente proyecto consiste en la
construccion de un rio artificial de seccion trapezoidal para salvar el desnivel de 1,75 m del azud.
Con el objetivo de disminuir la velocidad de la corriente y proteger los bordes de las orillas, se
colocaran piedras y bloques en los taludes y en su lecho (Figura 1).

Este tipo de pasos naturalizados permite unir la zona de aguas arriba y aguas abajo del
azud con una pendiente suave y una distancia determinada mediante un caminolo més similar
posible aun cauce natural. Solamente una parte del caudal del rio se desviara por esta alternativa
(FAO DVWK, 2002). En los taludes se hara una revegetacion para estabilizarlos (Figura 2).

planting, e.g. of
willow cuttings young alder
max max
b4 -
min X i A
o layer of slopes left
h 4 R ol willow to naturgl
B branches succession
e fascine sheeting set boulders
rockfill or coarse gravel,
possibly on a mineral base layer pile to keep fascines in place
or a layer of geotextiles
a) Rockfill with planting b) Fascine sheeting c) Set boulders
of tree cuttings with a layer of willow branches and tree planting

Figura 2. Ejemplos de proteccion de taludes en perfil transversal. Fuente: FAO DVWK, 2002.

Este tipo de paso tiene como una de sus principales ventajas la ausencia de selectividad
de los individuos que pueden utilizarlo, bien sea por edad o por capacidades natatorias segin la

especie.
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2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La obra se emplazara en la margen izquierda del rio Valdavia (Figura 3). La entrada del

iba del

& aguas arri

la base del azud aguas abajo, y la salida se encontrara

aen

rtificial estar.

rno a

'

obstéaculo (Figura 4). La obra estara lo mas integrada que se pueda en el paisaje.

Figura 3. Magn izquierda del rio Valdavia a su pas por el zud de Polvorosa de Valdavia.
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Figura 4. Situacién y emplazamiento aproximado del rio artificial.

3. DESNIVEL A SALVAR

El desnivel a salvar (H) en este obstaculo se calcula con la diferencia de cotas entre la
lamina de agua aguas arriba (Zacuas-arrisa) Y aguas abajo del mismo (Zacuas-asaso). Las cotas se
han obtenido con un levantamiento topogréafico desarrollado en el ‘ANEJO 6. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO'.

La cota de la zona de aguas arriba es la cota del muro que sujeta los tablones del azud
mas los 13 cm de altura de agua sobre el vertedero (h) que se ha calculado también en el anejo
antes mencionado, obteniéndose un valor total de 911,08 m. la cota de aguas abajo corresponde
con la del punto M del eje longitudinal, mé&s los 20 cm de altura de agua en esa zona dando un
valor final de 903,33 m.

H (M) = Zacyas—arriza— Zacuas-aBajo

H (m)= 911,08—909,33= 1,75

Es una diferencia bastante alta, por lo tanto, la longitud de la estructura de paso también
sera grande. Para salvar este desnivel se cogerd una pendiente del 5%.
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4. CONDICIONANTES DE DISENO

Las pendientes recomendadas para este tipo de pasos se encuentran entre un 3% y un
5% (Martinez de Azagra, 1999) y la anchura minima de la base 0,80 m (FAO DVWK, 2002).

La entrada estara en la orilla porque es donde el rio retine la mayor corriente. Los peces
cuando migran aguas arriba, al encontrarse con un obstaculo transversal nadaran hacia los
laterales en busca de un camino por el que continuar y de esta manera sera mas facil que la

localicen.

La velocidad media de la corriente estara entre 0,4y 0,6 m/s, aunque puede variar en
funcion de las condiciones del paso y de la fauna que lo vaya a usar. La velocidad maxima debe
estar entre 1,6 y 2,0 m/s localizada puntualmente (FAO DVWK, 2002). La llamada del paso tiene
gue ser adecuada, debido a que asi es como se va a atraer a los peces, si no laictiofauna no lo
utilizaray se quedaran en la base del azud sin poder superar el obstaculo; la velocidad en la

entrada ha de tener un valor aproximado entre 0,8 m/sy 2 m/s (FAO DVWK, 2002).

Las piedras que conformaran el lecho tendran un didmetro minimo de 15 cm para evitar
ser arrastradas por la corriente, aunque se incrustaran en el hormigon de limpieza HL-150/B/12,
estas piedras aumentan la rugosidad y disminuyen ya velocidad de la corriente. Por otro lado,
los bloques de piedra segiin FAO DVWK (2002) deberian ser de entre 60 y 120 cm de didmetro,
pero se van a encontrar parcialmente enterrados en hormigén un tercio de su volumen, por lo
gue sus dimensiones pueden ser menores soportando mas flujo, el diametro de los bloques
utilizados sera de 40 cm, pudiendo su altura alcanzar los 60 cm. La separacion minima entre
dichos bloques es de 30 cm en el eje X’y en el gje 'y’ (FAO DVWK, 2002). En el disefio de la
estructura va a ser esta medida la utilizada, aunque en la ejecucién podra variar un maximo de
10 cm.

A la mitad del paso se construird una poza para el descanso de la ictiofauna.

La turbulencia del agua ha de ser la minima posible a fin de que todos los organismos
acuaticos puedan migrar independientemente de sus capacidades natatorias, con una
profundidad minima de calado de 0,20 m, ademas de tener los suficientes elementos o0 espacios

para proporcionar areas de descanso a la fauna (FAO DVWK, 2002).

La salida tendra que estar lo mas aguas arriba posible con el fin de que al salir el pez no
sea arrastrado aguas abajo de la presa. Habra una compuerta en la salida para controlar la
cantidad de agua que entra en la estructura o para cerrarlo cuando haya que hacer labores de
mantenimiento. No sera necesaria la construccion de una poza de disipacién en la entrada,
puesto que la profundidad del lecho en la salida sera suficiente.
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5. DISENO HIDRAULICO DE LA ESTRUCTURA

5.1. Geometria

Para salvar el desnivel total del obstaculo de 1,75 m, con la pendiente del 5%, la longitud
del rio artificial sera de 35 m.

La geometria en su disefio estara formada por una seccién trapezoidal de 1,3 m de
anchura en la base, con taludes de 60° de inclinacion (hasta una alturade 1 m o0 1,20 m para los
tramos en los que la obra ocupe demasiada anchura). Hasta alcanzar la cota natural del terreno
se hara otro talud de pendiente menos pronunciada, donde se hard una revegetacion con

estaquillas de Salix.

5.2. Caudal de disefio

Para poder realizar los posteriores calculos de la estructura, es necesario conocer €l
caudal con el que se pretende disefiar el paso.

El caudal escogido para el disefio es de 0,3 m%s para que haya la suficiente agua para
el transito de los peces, ademas de crear una llamada idénea para la atraccién de la ictiofauna
sin deswviar gran parte del caudal del rio en periodo de migracion, que es 1,18 m%/s.

5.3. Calculos hidraulicos

5.3.1. Calculo de caudal de disefio

Para realizar los célculos pertinentes al disefio hidraulico del paso se requiere conocer
unas variables iniciales que han de decidirse previamente, dichas variables se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Datos iniciales del rio artificial a disefiar.

Variable Unidades Valor
Pendiente longitudinal (I) m/m 0,05
Ancho base canal (b) m 1,3
Pendiente de los taludes (Z) adimensional | 0,577 (60°)
Diametro del sustrato del lecho (dg) m 0,15
Diametro horizontal de los bloques de piedra (dcx) m 0,40
Diametro horizontal de los blogues de piedra (dcy) m 0,40
Separacion horizontal entre los bloques (Sy) m 0,30
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Tabla 1 (Cont). Datos iniciales del rio artificial a disefiar.

Variable Unidades Valor
Separacion vertical entre los bloques (Sy) m 0,30
Coeficiente de arrastre (Cw) adimensional 15

Las férmulas empleadas seran las del procedimiento establecido en la FAO DVWK
(2002), que aplica el método Chezy-Darcy, en el que relaciona el factor de friccion de Darcy con
la ecuacién de continuidad (Ecuacién 2). Hay otros métodos de célculo, por ejemplo, el método
de Manning-Strickler, aunque el que se va a emplear es el mas adecuado por considerar el
tamafo de las piedras del lecho y de los bloques de piedra, asi como

(Ecuacion 1)
Atot

Q = v, S, (Ecuacion 2)
Siendo:

e g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

e Rh: radio hidraulico (m)

e |: pendiente del lecho (m/m)

e /tot: coeficiente de resistencia (adimensional)
e Q: caudal de disefio (m%¥/s)

¢ Vm: velocidad media (m/s)

Se establecen 30 cm de altura de agua, para que sea suficiente para el transito libre de
lafauna sin que la velocidad sea demasiado e impida su movimiento, ademas de tener un margen
por si el caudal baja, ya que es época de sequia. Si con esta altura no se alcanzaran los 0,3 m¥s
gue se han establecido como caudal de disefio, habria que modificar esa variable hasta que €l

caudal sea aproximado el que se quiere obtener.

A continuacion, sabiendo que las formulas empleadas son para una seccion trapezoidal
tipo, se procede a determinar el perimetro mojado, la seccién mojada y el ancho superficial,

siendo:

e Pm: perimetro mojado (m)
e Sm: seccion mojada (m?)
e bsup: ancho superficial (m)

El perimetro mojado hallado con la Ecuacion 3 es 1,994 m.
Pm =b + 2+ h-V1+ Z?(Ecuacién 3)
Pm=13+2-0,30-,1+ 0,582 =1,994m

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

Con la Ecuacioén 4 se calcula la seccion mojada en la seccion trapezoidal, obteniendo un
valor de 0,442 m2,
Sm = (b + Z - h)- h(Ecuacion 4)
Sm= (1,30 + 0,58 - 0,30)- 0,30 = 0,442 m?

Con los dos primeros datos (Pm y Sm), se puede calcular el radio hidraulico (Rh),
expresado en m (Ecuacion 5) obteniendo un resultado de 0,222 m.
Rh=Z (Ecuacién 5)
Pm
_ 0,442

Rh= —22_ 0,222
h= 1595~ 0222m

El ancho superficial correspondiente a los 30 cm de altura de agua empleando la
Ecuacion 6 es de 1,648 m.
bsup = b +2-Z - h(Ecuacion 6)
bsup =1,30+ 2-0,58-0,30 = 1,648 m

Ahora se procede a calcular la superficie en contacto con el agua por cada bloque de
piedra (As, Ecuacion 7) adquiriendo un valor de 0,120 m? y el area del canal en contacto con €l
agua (A., Ecuacion 8) obteniendo un resultado de 69,777 m2
NOTA: h* corresponde a la profundidad media del agua que se encuentra alrededor de los
bloques, como la altura de los bloques es mayor a la profundidad del agua, este nimero h*
coincide on la altura media del agua que es 0,30 cm.

A, =h=*-d_, (Ecuaciéon7)
A, =03+ 0,4= 0,120 m?

A, = Longitud del paso - Pm (Ecuacion 8)
A, = 35 -1,994 = 69,777m?

Para conocer el nimero de bloques de piedra en la seccion transwversal (n) se emplea la
Ecuacidn 9. Dicho numero de bloques sera de 2 por cada seccion transversal (si el valor no es
un nimero entero se redondea al siguiente). Estos bloques se dispondran irregularmente a lo
largo del cauce artificial, siempre cumpliendo las distancias minimas entre ellos, para dar un
aspectomas natural alavez que cumplen sufuncionde aumentarlarugosidady crear diferentes

velocidades de corriente.
b

n= (Ecuacion 9)
dext+Sx
1,3
n= ———=2
0,4+0,3

Conociendo el numero de bloques por cada seccion transversal, se puede obtener €l

numero total de bloques (N) empleados en el paso con la Ecuacién 10, al igual que en el caso
7
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anterior, se redondea al siguiente si no es un valor entero). Se obtiene un total de 102 bloques

en todo el tramo.

L
dcytSy

N=n- ( + 1) (Ecuacion 10)

35
N=2" (m + 1) =102 bloques

Para calcular el coeficiente de resistencia de la perturbacion de los bloques de piedra
(As), se halla con la Ecuacion 11, teniendo en cuenta que Cw es el coeficiente de arrastre por
formay en este caso es 1,5, da un resultado adimensional de 1,053.
A= 4-C, ZA—[ZS (Ecuacion 11)
102-0,120

Ag=4-15—————=1,053
§ 69,777

La rugosidad del lecho (Ao, adimensional) se halla con la Ecuacion 12, siendo Ks la
rugosidad equivalente a la arena, pero se sustituye en este caso por el diametro de las piedras
colocadas en el lecho que sera de 15 cm. Elvalor obtenido es de 0,139.

1 _ 5 ks/Rh Lz
Fol 2 -log (—14184) (Ecuacion 12)

~ =2 -log(*=L2E) 32, = 0,139

o 14,84

El ratio superficie (€,, adimensional) es la proporcién de area de bloques sumergida
respecto al &rea total. Se hace con la Ecuacion 13, obteniendo un ratio superficie de 0,184.

N g
& = T (Ecuacion 13)
102 - Z. 0,42
e = — 4 ' _ 0184
0 L -Pm

Para calcular el ratio wolumen (e,, adimensional), que es el volumen que ocupan los
bloques de piedra respecto al volumen total, se obtiene con la Ecuacion 14, adquiriendo en este

caso un valor de 0,248.

Y
N-Zdey -dey

& = T (Ecuacion 14)
102 % 0,4-0,4-0,3
&v 35 0,442

Una wvez se tienen todas estas variables calculadas, se puede hallar el coeficiente de
resistencia de Darcy-Weisbach mediante la férmula de Rouvé (Ecuacion 15). El dato obtenido es

1,551:

Ast+ Ay ((1-¢p)

(Ecuacion 15)
1-g

Ator =

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

1,053+ 0,139 - (1 — 0,184)

= =1,551
Acor 1—0,248 55

Con todos estos pardmetros, se calcula la velocidad media (Vm) con la Ecuacion 1y
después con ese dato y la superficie mojada se obtiene el caudal que circula por el paso con las
caracteristicas previamente definidas (Ecuacion 2). Los resultados son 0,749 m/sy 0,331 m¥s,
respectivamente.

8-g-Rh '

Vm = |——(Ecuacion 1)
Atot
8-9,81-0,222 - 0,05
Vm = =0,749m/s
Atot

Q = v, 'S, (Ecuacion 2)
Q = 0,749- 0,442 = 0,331 m3/s

La welocidad es algo mayor de la recomendada para este tipo de pasos, aunque
considerando las especies icticolas que habitan este rio no supone ningin problema. Respecto
al caudal obtenido, es similar al que se pretendia usar como caudal de disefio, por lo que, como
se ha mencionado antes, es Util porque permite tener margen en caso de que, debido a la sequia
estival tipica del clima de esta zona, el caudal se reduzca, aungue el paso siga siendo totalmente

funcional.

5.3.2.  Tipo de flujo en el rio artificial

Para comprobar la velocidad méaxima con la que circulara el flujo de agua por el rio
artificial se calcula el nimero de Froude (Fr) mediante la Ecuacién 16. El régimen podra ser
diferente segln su valor:

e SiFr<1es flujo subcritico o lento

e SiFr=1esflujocritico

e SiFr> 1 es flujo supercritico o rapido

sz'bsup ..
Fr = |———(Ecuacion 16)
g-Sm
Fr = 0,7492-1,648 — 0.462
"= |T981-0442
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Dicha ecuacion ha dado un resultado de 0,462, es decir, un flujo subcritico o lento, por
sermenoral.

La méaxima wvelocidad (Vmax) se da en las secciones mas estrechas, lo que puede dar
lugar a un resalto hidraulico si Fre, es decir, el nUmero de Froude en las situaciones mas criticas,
es>1,7(FAODVWHAK, 2002). Paraconocer este parametro, antes es necesario hallar la velocidad

maxima, la anchura critica de la seccion (be, en m) y el area critica (Ae, en m?)

, Vm ‘s
Vmax = W(Ecuauon 17)
Tsm

0,749

Vmax = W = 1,638 m/S

~0.447 '35

b, = b, —3 - d,(Ecuacion 18)
b,= 1,648—3-0,4=0,848m

A, = A, —ZA, (Ecuacion 19)
A, =0,442—-2-0,12= 0,202 m*

2.
Fr, = Ymix be (Ecuacion 20)
ghe
1,6382- 0,848
Fr,= |=————=1,071
9,810,202

Dado que Fre < 1,7, eso significa que el flujo de agua no provocara un resalto hidraulico.

En la Tabla 2 se muestran sintetizadas todas las variables que se han obtenido con los
célculos llevados a cabo. Esta seria la situacion estandar en la que funcionara el paso, aunque

puede haber variaciones de caudal y las variables cambiaran, como se vera en el siguiente
apartado de comportamiento a diferentes regimenes de caudal.

Tabla 2. Resumen de las variables de los calculos hidraulicos para calado de 30 cm.

Variable Unidades Valor
Seccién mojada (Sm) me 0,442
Perimetro mojado (Pm) m 1,994
Anchura superficial (bsup) m 1,648
Radio hidraulico (Rh) m 0,222
N total de bloques (N) unidad 102
Superficie mojada de cada bloque (As) me 0,120
Superficie mojada del rio artificial (Ao) me 69,777
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Tabla 2 (Cont.). Resumen de las variables de los célculos hidraulicos para calado de 30 cm.

Variable Unidades Valor
Coeficiente de resistencia de los bloques (As) adimensional 1,053
Coeficiente de resistencia de las piedras del lecho (Ao) adimensional 0,139
Ratio volumen (gy) adimensional 0,248
Ratio superficie(eo) adimensional 0,184
Coeficiente de Darcy-Weisbach (Ato) adimensional 1,551
Velocidad media (Vm) nm's 0,749
Caudal de disefio (Q) me/s 0,331
Profundidad del agua (h) m 0,300
Numero de Froude (Fr) adimensional 0,462
Velocidad méxima (Vmax) m's 1,638
Anchura critica (be) m 0,848
Secci6n critica (As) me 0,202
Numero de Froude en la situacién mas critica (Fre) adimensional 1,071

5.3.3. Comportamiento a diferentes regimenes de caudales

El comportamiento de la estructura con diferentes caudales es importante conocero ya

gue la lamina de agua varia y cambia el caudal y velocidad del agua.

La cotaalaque se encontrarael aguadelrio artificial sera 10 cm mas abajo de la prevista

con el caudal medio, puesto que, en julio, que es el mes mas seco de los 4 de migracién

considerados, el caudal es mucho menor que en el resto de meses (0,18 m¥s) y de esta forma

garantizar los 20 cm del calado minimos, aunque por las alteraciones en las precipitaciones esto

pueda variar.

Tabla 3. Resumen de las variables de los calculos hidraulicos para calado de 20 cm.

Variable Unidades Valor
Seccién mojada (Sm) me 0,283
Perimetro mojado (Pm) m 1,762
Anchura superficial (bsup) m 1,532
Radio hidraulico (Rh) m 0,161
N° total de bloques (N) unidad 102
Superficie mojada de cada bloque (As) me 0,080
Superficie mojada del rio artificial (Ao) me 61,684
Coeficiente de resistencia de los bloques (As) adimensional 0,794
Coeficiente de resistencia de las piedras del lecho (Ao) adimensional 0,173
Ratio volumen (gv) adimensional 0,259
Ratio superficie(€o) adimensional 0,208
Coeficiente de Darcy-Weisbach (Atot) adimensional 1,256
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Tabla 3 (Cont.). Resumen de las variables de los célculos hidraulicos para calado de 20 cm.

Variable Unidades Valor
Velocidad media (Vm) nvs 0,709
Caudal de disefio (Q) me/s 0,201
Profundidad del agua (h) m 0,200
Numero de Froude (Fr) adimensional 0,526
Velocidad maxima (Vmax) nvs 1,629
Anchura critica (be) m 0,732
Seccién critica (As) e 0,123
Numero de Froude en la situacion mas critica (Fre) adimensional 1,268

EnlaTabla 4 se va a mostrar los valores que existiran cuando el caudal sea el maximo

en época de reproduccion, en este caso 3,16 m¥s, que corresponde con una carga de vertido de

0,26 cm y un calado en el rio artificial de 0,43 cm.

Tabla 4. Resumen de las variables de los célculos hidraulicos para calado de 43 cm.

Variable Unidades Valor

Seccion mojada (Sm) me 0,666
Perimetro mojado (Pm) m 2,294
Anchura superficial (bsup) m 1,799
Radio hidraulico (Rh) m 0,290
N total de bloques (N) unidad 102

Superficie mojada de cada blogue (As) me 0,172
Superficie mojada del rio artificial (Ao) e 80,296
Coeficiente de resistencia de los bloques (As) adimensional 1,311
Coeficiente de resistencia de las piedras del lecho (Ao) adimensional 0,118
Ratio volumen (gy) adimensional 0,236
Ratio superficie(€o) adimensional 0,160
Coeficiente de Darcy-Weisbach (Att) adimensional 1,846
Velocidad media (Vm) nvs 0,786
Caudal de disefio (Q) me/s 0,523
Profundidad del agua (h) m 0,430
Numero de Froude (Fr) adimensional 0,412
Velocidad maxima (Vmax) nvs 1,624
Anchura critica (be) m 0,999
Seccién critica (As) e 0,322
Numero de Froude en la situacion mas critica (Fre) adimensional 0,913

A pesar de que las condiciones de caudal hayan aumentado y sean mas desfavorables,

sigue cumpliendo las caracteristicas restrictivas, como el nimero de Froude y las velocidades

media y maximas recomendadas por la FAO.
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5.3.4. Tamaiio minimo de piedras

En este epigrafe se hallara el diametro minimo de las piedras dellecho para que no sean
arrastrados por la corriente, aunque si se entierran parcialmente en hormigon permitiria que los

diametros fueran menores, puesto que estan mas sujetos.

El célculo de la tensién de arrastre, tension tractiva o tension cortante del agua (T) se
haré con la Ecuacion 21, siendo:

e T:tension de arrastre (kp/m?)

*  Vicw: peso especifico del fluido (kp/ m3), en este caso el del agua es de 1000 kp/m?

e C: coeficiente de correccion en el arrastre en el lecho (adimensional), en este caso es
0,97.

C = Yfmiao * Rh- C- I (Ecuacion 21)
c= 1000 - 0,222- 0,97 0,05 = 10,76 kp/m3

Dado que latension critica de arrastre de los materiales ha de ser mayor que la tensién
tractiva para que no exista erosion ni el agua arrastre las piedras del lecho, conociendo laférmula
de la tension critica (Ecuacion 22), se puede hallar el diametro minimo de la piedra de escollera
igualando ambas.

t <to—>t =g, (critico)

Co= 0,047 Vmateriat — Yfluido) ~dm- S+ K (Ecuacion 22)
Ty = 0,047 (2700 —1000) - dm- 0,97+ 1

e To tension critica de arrastre de los materiales (kp/m?)

* Vmaeia: PeSO especifico del material (kp/ m®), en este caso el valor de los materiales
utilizados es 2700 kp/ m?

e dm: didmetro minimo de la piedra de escollera

e S: coeficiente de sinuosidad (adimensional), en este caso 0,90 para tramos ligeramente
sinuosos

e K: coeficiente de correccion por situacion (adimensional), en este caso 1,0 por colocarse
los escollos sobre el lecho

d. = - (Ecuacion 23)
m 00»047'(Vmaterial_yfluido)' S-K
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10,76 kp/m3

d =
™ = 0,047 - (2700 — 1000)- 0,9- 1,0

=0,15cm

El diametro minimo para que la corriente no se lleve los escollos es de 0,15 cm, dado
que ese es el valor utilizado, no hay riesgo de arrastre, especialmente en los bloques de piedra,
cuyo diametro es de 40 cm (se buscaran bloques de hasta 60 cm en altura para que al
incrustarlos en el hormigén se mantenga la altura de los 40 cm). A pesar de esto se echara una
capa de hormigon de limpieza para asegurar la sujecion de los mismos.

5.3.5. Tamafo minimo de los blogues de la escollera

En el caso de los taludes también es necesario calcular el diametro de los bloques de
escollera a emplear, para ello se seguira el mismo proceso que para las piedras:

T = Yquigo - Rh+ C- I(Ecuacion 21)
c= 1000 - 0,222- 0,75 0,05 = 8,32 kp/m*
8,32 kp/m?

d. =
0,047+ (2700 — 1000)- 0,9+ 1,0

=0,116 cm

El valor obtenido es bastante pequefio, y con objeto de facilitar las labores de transporte
y colocacion de los bloques de piedras y la escollera, se escogeran ambos de un diametro de 40

cm.

5.4. Pozade descanso

A la mitad del paso, es decir, a una distancia de 16,5 m de la entrada aproximadamente,
se construird una poza de descanso para la ictiofauna. Tendra una profundidad de 50 cm con
respecto al lecho del rio artificial, una longitud de 2 m y unos taludes de pendiente 1H:2V. Los
bloques de piedra seran los mismos que los empleados en el resto de la estructura.

6. CONFORMACION DE TALUDES

Para la formacion del perfil del rio, se realizara un desmonte de la tierra que ocupa €l
lugar de la obra, utilizando la cantidad necesaria de la misma en los terraplenados. En este caso,
el wlumen de desmonte es de 166 m?, obtenidos mediante la aplicacion de AUTOCAD CIVIL
3D, calculados mediante la diferencia de cotas entre la cota natural del terreno y la cota a la que

se quiere la obra. De esos 166 m*, 3 m?seran reutilizados en los terraplenados hasta alcanzar
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las cotas necesarias, lo que deja un volumen total de 163 m® que debera ser retirado como

excedente.

Los taludes estaran formados por dos superficies:

e Lainferior tendra una pendiente de 60°, con una altura de 1,00 m en la primera region
de la obra (desde el PK 0,00 hasta el PK 11,00); el resto de la obra mantendra la
pendiente de 60°, pero la altura sera de 1,20 m.

e La superior serd la que conecte el talud inferior con la cota natural del terreno. Su
pendiente serd de 5H:2V, permitiendo una superficie mas tendida en la que se podran
realizar plantaciones de las mismas estaquillas de Salix para afianzar el terreno, ademés
de las que se incluyan en la escollera.

Se colocara piedra de escollera de diametro 40 cm apoyada sobre el propio talud sin
ningun tipo de elemento de sujecién, como puede ser el hormigonado de limpieza, puesto que
con el peso de los propios bloques y la inclinacion del talud no sera necesario afiadir nada,
ademas de que dificultaria el estaquillado.

Las indicaciones técnicas referidas a su disefio se definen en el ' DOCUMENTO N° 2.
PLANOS’

7. COMPUERTA

La compuertaque se situara ala salida del paso, estaraformada por tablones de madera
de dimensiones 1,40 m x 30 cm x 0,07 m (ancho x alto x grosor), que iran introducidos 10 cm a
cada lado en unas ranuras en dos bloques de hormigén que los sujetaran a ambos lados.

Los blogues de hormigén hechos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10,
confeccionado en obra con 380 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/4, tendréan las
ranuras para introducir los tablones situadas a la mitad de su grosor. En las Figuras 5y 6
(dimensiones en m) se ven las medidas tanto de los bloques, como de los tablones.
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Tablones Bloque de

hormigén

Figura5. Vista en alzado de la compuerta.

v

% T es: loque
hormigén

0.10
1,40

0,70

0,30
0,07

Figura 6. Vista en planta de la compuerta.

Hay que tener en cuenta que la achura de la compuertaes 1,20 my no 1,30 m como €l
resto de la estructura, por lo que el nivel de agua en ese tramo serd mas alto y habria que rebajar
la cota de la base en esta zona los cm necesarios para que el calado del agua sea uniforme en
todo el paso y no haya saltos de agua. En este caso, la compuerta actia como un vertedero
rectangular sumergido, es por ello que para conocer cuanto ha de rebajarse la base, se emplea
la Ecuacion 22 y para resolverla también se necesita la Ecuacion 23, donde:

e C = coeficiente de gasto (adimensional), en este caso sera 0,4. Este dato depende
de la forma del vertedero y de las caracteristicas de las paredes (rugosidad, espesor
y perfil), puede variar desde 0,385 (en paredes gruesas) hasta 0,5 (en paredes
delgadas con forma hidrodinamica); el valor mas habitual es 0,4 (Martinez de
Azagra, 1999)

e h=cargade vertido (m)

e A, =diferencia de cotas entre la ldmina de agua en la compuertay el calado con el
caudal de disefio, que son 30 cm (m)

e ks = coeficiente de sumergencia

Q=C-b-/2-g-h¥ (Ecuacion 22)
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0,33m3/s=0,40 -1,20m-+/2 - 9,81 m/s2-h3? ks

3 0,385 3 0,385
ks = ll - (h_i) 2] = ll - (M) 2] (Ecuacion 23)

h=039m

Haciendo los calculos con la anchura de vertedero, el caudal y el calado, la altura del
agua en la compuerta es de 39 cm, es decir, 9 cm mas alto de lo que circula por el rio artificial.
Estos 9 cm son los que han de rebajarse en la compuerta con el objetivo de lograr una
homogeneidad en cuanto al nivel de agua en todo el rio artificial. Las cotas respecto al nivel del
mar mas relevantes en la compuerta, se representan en la Figura 7, para mas detalles ver el
‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’

Figura 7. Detalle de perfil longitudinal de la compuerta.

8. PLANTACIONES

Este proceso tiene la funcion de integrar la obra en el entorno paisajistico, ademas de
afianzar el terreno frente a la erosion y proporcionar mas cobijo a la fauna del entorno. Consiste
en una revegetacion de los taludes con estaquillas del género Salix atrocinerea bien sea
suministradas, o tomadas in situ. Las estaquillas que se van a emplear tendran uno o dos afios,
sin ramas, con un didmetro de 2 cm y una longitud de entre 0,60 a 0,80 m para asegurar la
existencia de yemas en la parte exterior de la escollera y su profundizacion en la tierra. La
densidad sera de 2 estaquillas por m2.

Para dar un aspecto mas naturalizado a la obra, también se afiadir4 alguna estaquilla en
el talud més tendido, una planta por cada dos metros.
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9. INGENIERIA DEL PROCESO

Antes de comenzar con el desarrollo de las unidades de obra, es necesario hacer el
replanteo sobre el terreno de las mismas.

No es necesario poner ataguias ya que, al ser una construccién en el lateral del rio, con

la colocacién de tierra a modo de muro de contencion que evite el paso de agua es suficiente.

Tras realizar el acondicionamiento del terreno, se procedera a excavar lo que sera el
perfil del lecho del rio artificial realizando los movimientos de tierra en desmonte y terraplén

necesarios.

Una vez esta el hueco en las condiciones Optimas, se comenzaran a colocar
simultdneamente los bloques de escollera de los taludes, como los bloques y las piedras del
lecho del cauce, siendo estos colocados sobre una fina capa de hormigén. Dicha capa sera de
hormigon de limpieza HL-150/B/12 de grosor aproximado 10 cm, de dosificacion minima de
cemento de 150 kg/m/3 y de tamafio de arido maximo de 12 mm.

Como se ha comentado previamente, los bloques grandes que van en la solera podran
llegar en altura hasta los 60 cm para que al estar embebidos 1/3 en el hormigdén, la parte que
sobresale del mismo sean los 40 cm establecidos en el disefio de la estructura.

En la entrada del paso se colocara una compuerta de tablones sujeta entre bloques de
hormigén, que senira para regular la cantidad de agua que accede a la estructura para futuros
mantenimientos o arreglos, teniendo en cuenta el rebaje en la solera en este tramo de 9 cm con
el fin de que el nivel de agua en toda la estructura sea la misma.

Por ultimo, una vez esta la obra terminada, se procede a la ejecucion del estaquillado y

revegetacion de los taludes introduciendo las estaquillas en los huecos que quedan entre las

piedras de la escollera y en los taludes superiores de menor pendiente.
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1. INTRODUCCION

El levantamiento topogréafico es un método muy eficaz para obtener informacién sobre la
topografia del azud, las margenes fluvales y del perfil longitudinal del rio.

El presente estudio es de importancia clave para poder realizar los posteriores calculos
hidraulicos necesarios para la 6ptima construccion del paso para peces, segun las caracteristicas
fisicas existentes en la barrera transversal y en la morfologia del cauce.

2. METODOLOGIA

El estudio topografico se realizd con un nivel topografico, a partir del cual se pudieron
coger datos en diferentes puntos y obtener informacién de sus correspondientes cotas.

El levantamiento topografico se llevd a cabo en dos dias, puesto que, enla primera visita
a campo, el nivel de agua aguas abajo era alto y no fue posible tomar medidas més alla de la

presa de riego.

Figura 1. Croquis del levantamiento topografico

En la Figura 1 se representa el croquis del levantamiento topogréfico. La flecha negra
indica el sentido de la corriente de agua. Los circulos blancos son las secciones transversales, y
los rojos la longitudinal. Los circulos amarillos que se ven en la margen izquierda es donde se
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han tomado cotas en el terreno. La parte azul clara es el agua, el azul oscuro la zona de rampa
tras la presay la parte verde es el terreno. por ultimo, el punto blanco que esta sefialado con una
flecha amarilla es el punto de estacionamiento los dos dias.

Una vez que se conoce esquematicamente lo que se quiere hacer, se comienza a llever

a cabo el estudio.

2.1. Estacionamientodel nivel

El punto de estacionamiento (Ver Figura 1) se eligi6 en funcion de las caracteristicas de
la zona, en un punto desde donde se podian tomar todos, o la gran mayoria, de los datos sin
necesidad de hacer una segunda estacién. Con ayuda de una mira de aluminio se anotaron los

datos necesarios y después se hicieron los célculos pertinentes para hallar las cotas.

Se estaciond en la margen derecha del rio, a laizquierda de la acequia (Ver Figura 2).
En los dos dias de \isita a campo, fue en el mismo punto y al no haber apenas variacion en la
cota, no es significativo la diferencia de posicion entre los dos dias.

,,,,,

A Bt % A
- \‘“ LE ‘s‘ﬂ\

Figura 2. Estacionamiento en cap del nivel topografico. Fuente: Propia.
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2.2. Punto de referencia

Antes de comenzar con el proceso, se midio la distancia vertical con la mira en un punto
para el siguiente dia tener un sitio con el que relacionar medidas, ya que al estacionar mas de

unavez es conveniente tomar este dato y tener una referencia.

2.3. Secciones transversales

Para realizar las secciones transwversales del cauce, conayuda de una cinta métrica, se
hace una linea perpendicular al eje longitudinal del rio, (ha de quedartensa) que marcara lalinea
de la seccion a medir.

Desde el mismo extremo de la orilla donde se ha fijado la cinta métrica, se cogen datos
de la distancia horizontal cada 1 m hasta alcanzar el otro extremo, y en cada metro se apunta
también ladistanciavertical (eje Y) que se observa con el nivel sobre lamira para sus posteriores

calculos necesarios.

Este método permite conocer tanto la morfologia del cauce como la profundidad del

mismo.

2.4. Seccion longitudinal

La metodologia del estudio topografico en la seccion longitudinal del rio es igual a la
transversal, excepto por el camino a seguir, en este caso es por la mitad del cauce, paralelo al
eje longitudinal y a las margenes. El tramo a estudiar es de una anchura regular y no muy largo,
por lo que es facil seguir en la linea media del cauce.

Al igual que en la seccion transversal, con ayuda de la cinta métrica se van tomando
datos, pero esta vez la equidistancia entre puntos serd el doble, cada 2 m. Dado que tuvo que
hacerse en dos dias diferentes, ambos se empezaron a contar desde los metales donde se
encajan las tablas de la presa desmontable (a la mitad del largo de los muretes).

2.5. Puntossobreel terreno

Con intencioén de conocer la morfologia del suelo de lamargenizquierda paralos calculos
de desmonte que habra que calcular en un futuro ya que es en este lado donde se va a llevar a
cabolaconstruccion, se hantomado también valores con el nivel épticoy lamira sobre el terreno.
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2.6. Visitas acampo

A continuacion, se explicaralo que se hizo cada dia que se acudi6 a hacer el estudio
topografico.

2.6.1. Primeravisita(26/02/21)

La primera visita a campo tuvo lugar con fecha 26 de febrero de 2021.

Primeramente, se obsenvd el lugar, mediante un andlisis visual para posteriormente
dibujar un croquis del levantamiento topografico. Después se estaciond el nivel y se hicieron
algunas fotos antes y durante el proceso de toma de datos. Se toman medidas en diversos
puntos, mas concretamente:

- Se hace una seccion transversal del rio en la zona de aguas arriba para conocer su
morfologia. (Ver Figura 3).

- Unaseccion longitudinal para conocer la pendiente longitudinal.

- Cotas de los muros laterales de la presa

A parte de estos valores, también se tomaron medidas de longitudes y anchuras de los
muros laterales de la presa, los muretes, la compuerta y el ancho del cauce (Ver Figura 4).

Figura 3. Toma de cotas con el nivel y mira de aluminio en la seccién transversal aguas arriba
de la presa. Fuente: Propia
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Figura 4. Toma de medidas de dimensionamiento de la presa. Fuente: Proia.

2.6.2. Segundavisita (21/3/21)

La segunda visita a campo tuvo lugar casi un mes después, el 21 de marzo de 2021 para
recopilar los datos que faltaban de la primera \isita, y algin otro dato que pueda ser de utilidad,
como la cantidad y grosor de los arboles que se encuentran en donde sera la entrada al paso.
En el croquis de la visita anterior se afiadieron los puntos de muestreo del levantamiento
topografico de este dia. Se hicieron fotos desde el agua, aguas abajo y aguas arriba y de las
margenes (Ver Figuras 5y 6).

Se tomaron los siguientes datos:
- Segunda seccién transversal, esta vez aguas abajo (Ver Figura 7)
- Seccion longitudinal aguas abajo
- Cotas del terreno donde se hara la construccién
- Seccion transversal del canal de desvio

Con estos datos es suficiente para comenzar a realizar los calculos hidraulicos.
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Figura 6. Vista de la margen derecha. Fuente: Propia.
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Figura 7. Toma de cotas con el nivel y mira de aluminio en la seccién transversal aguas abajo de la
presa. Fuente: Propia.

3. DATOS OBTENIDOS

Conociendo que la cota del punto de estacionamiento son 911,5 m (Fuente:
www.geamap.com) y la distancia vertical de cada punto obtenida gracias a la mira, se han
calculado las cotas de los puntos.

3.1. Seccion transversal aguas arriba

La longitud total desde una orilla hasta la otra es de unos 14 m, como se ha dicho antes,
se muestrea un punto por cada metro, por lo que se cogieron medidas en 15 puntos diferentes.
Se empez6 a contar desde la margen derecha haciala izquierda.

EnlaTabla 1 se ve que los puntos 0y 12 son el mas alto y bajo, respectivamente, y que
la diferencia entre ambos es de 26 cm, de donde se deduce que la morfologia del cauce no es
muy irregular, mas bien es muy uniforme en toda la anchura (Ver Figura 8).
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Tabla 1. Cotas eje transversal aguas arriba

Punto Cota
0 909.64
1 909.52
2 909.45
3 909.49
4 909.39
5 909.45
6 909.55
7 909.54
8 909.55
9 909.45
10 909.39
11 909.48
12 909.38
13 909.46
14 909.56

Figura 8. Seccion transversal del cauce aguas arriba.

3.2. Seccion transversal aguas abajo

La metodologia seguida es la misma que en el apartado anterior, esta vez aguas abajo
del azud, los resultados han sido también bastante uniformes, sin destacar una forma

caracteristica del cauce (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Cotas eje transversal aguas abajo.

Punto Cota
15 909.23
16 909.18
17 909.14
18 909.13
19 909.09
20 909.08
21 909.10
22 909.13
23 909.14
24 909.18
25 909.21
26 909.20
27 909.19
28 909.23
29 909.25
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3.3.  Seccion longitudinal

Se han muestreado 13 puntos (representados con letras para diferenciarlo de las

secciones transversales) cogiendo datos cada 2 m, hasta un total de 24 m.

Laletra H de la Tabla 3 corresponde con el gje de la presa (donde se encajan las tablas
de la presa desmontable). En ese punto es donde en la primera visita se termino el muestreo y
donde se empezé en la segunda. Ese dato repetido coincidia en los dos muestreos, por o que
se supone que, aunque hayan sido tomados en dos momentos y estacionamientos con el nivel

distintos, estan bien referenciados.

Tabla 3. Cotas del eje longitudinal

Punto Cota
A 909.35

909.42

909.48
909.50
909.56

909.64
909.69
909.70

I|O|mm|m|O|lo|lw

| 909.71
909.70

—

K 909.40
L 909.18
M 909.13

La medida del punto H corresponde con la de los muros que sujetan los tablones de la
presa, sabiendo que estos muros miden 1,25 m de alto, la cota de la parte alta del azud es de
910,95 m.

3.4. Puntos sobre el terreno

Es un terreno bastante llano debido a que se encuentra rodeado de campos agricolas,
aungue junto a las orillas hay pequefas plantaciones de chopos.

Por la regularidad en cuanto a forma y pendiente del suelo se refiere, se ha optado por
medir solamente 4 datos:

- 15 m aproximadamente aguas arriba (A en la Tabla 4)
- Zona media de la presa (B en la Tabla 4)
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- Aguas abajo, tras el final del muro lateral. Primero en la misma linea imaginaria paralela
al rio y segundo justo en la orilla ya que debido a la erosién una parte de la tierra se
habia desprendido (Cy D, respectivamente en la Tabla 4)

Tabla 4. Cotas del eje longitudinal en la tierra

Punto Cota
A 911.71
B 911.31
C 911.04
D 910.33

4. CALCULO DE CARGA DE VERTIDO

Paraconocerlaalturade la ldminade agua en el vertedero, se utilizala siguiente féormula:

2
Q:E “C-b-J2-g-hd"

Donde,

e Q= caudal (m%s)

e C = coeficiente de gasto (adimensional), en este caso sera 0,6
e b =anchuradel vertedero (m)

e g =aceleracién de la gravedad (9,81 m/s2)

e h=cargade vertido (m)

Conociendo que el caudal en época de migracion es de 1,13 m¥/s en el azud, y que la
anchura del mismo es 13,5 m, se despeja la h:

2
1,13 m3/s =§ *0,6-13,5m-4/2-981m/s?- h32>h=0,13m

Sabiendo que la cota en la parte alta del azud es 910,95 m y que la carga de vertido es
de 13 cm, la cota de la ldmina de agua aguas arriba es de 911,08 m. Esto hace que €l
desnivel entre aguas arriba y aguas abajo de la presaseade 1,75 m, ya que la cotade la
lamina de agua aguas abajo es de 909,33 m.

10
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1. UNIDADES DE EJECUCION DE LA OBRA

1.1. Acondicionamiento del terreno

1.1.1. Accesoalaobra

Consiste en la realizacion de las actuaciones necesarias para la creacién de vias de
acceso alazonade obra y sus alrededores. Su finalidad es facilitar el transito de la maquinaria
gue posteriormente se va a emplear y dejar el espacio necesario para la colocacion de las
instalaciones provisionales. De esta forma se favorece una correcta maniobrabilidad de las
maquinas y del desplazamiento de los trabajadores.

1.1.2. Limpieza de vegetacién

Seeliminaran los pies que impidan o dificulten la ejecucion de la obra, asicomo lamaleza
gue se encuentra repartida por todo el terreno, con objeto de que el desarrollo de la obra sea
adecuado y sin trabas.

1.2. Excavacion yterraplenado del perfildel rio artificial

Una de las primeras tareas que deben realizarse sera sacar toda la tierra de la margen
izquierda necesaria hasta obtener el perfil reflejado en el ‘' DOCUMENTO N° 2. PLANOS’, y en
los lugares localizados en los que sea necesario echar parte de la tierra extraida para suplir la
falta de terreno natural y poder tener la altura de talud previamente fijada.

Hay que tener en cuenta la excavacion de la poza de descanso a la mitad del paso, que

consiste en una profundizacién mayor del cauce, de 50 cm mas, y una longitud de 2 m.

El talud del cauce tendra una altura determinada, que depende del tramo en el que se
encuentre. Una vez superada esa altura previamente fijada, se hara un segundo talud con una
pendiente mas suave hasta alcanzar la cota natural del terreno.
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1.3. Cimentaciony estructura

1.3.1. Hormigonado

Se procede a incluir una capa de hormigén no estructural, de limpieza HL-150/P/30 de
no mucho grosor, unos 10 cm, con la finalidad de que a la hora de colocar las piedras no sean

arrastradas por la corriente.

1.3.2. Colocacién de la escollera

Consiste enlacolocacionde las piedras de escollera de cantera de diametro aproximado
de 40 cm en los taludes de manera que se protejan de la erosion y que senird como soporte
para el estaquillado. Se sujetaran por ellas mismas sobre el talud, por lo que no sera necesario
afiadir hormigén de limpieza para mantenerlas.

1.3.3. Colocacién de los blogues de piedras

Consiste en la colocacion de los bloques de piedra de material calizo de diametro de 40
cm en el lecho del cauce sobre una fina capa de hormigdn de limpieza, estaran parcialmente
embebidos (1/3 de su superficie estara enterrada) para evitar el arrastre de los mismos por la
corriente. Se dispondran a una distancia entre ellos de unos 30 cm, y el bloque que va pegado a
una orilla se embutira entre la escollera, es por ello que la colocacion de todos los bloques y
piedras ha de realizarse a la vez.

1.3.4. Colocacioén de las piedras del lecho

Consiste en la colocacién de piedras calizas de diametro aproximado 15 cm en todo el
lecho del rio de manera simultdnea a las otras dos actuaciones anteriores, por lo que estas
piedras también iran parcialmente enterradas en la capa de hormigon con el objetivo de dificultar
su arrastre por parte de la corriente. Este diametro es el minimo necesario para las condiciones

hidraulicas que se van a dar en el rio artificial; la separacion entre ellas sera minima.

1.3.5. Compuerta

Consiste en la colocacion de una compuertaen la entrada del rio y asi poder controlar el
agua gue entra en el mismoy también senira para facilitar el mantenimiento siempre que se
requiera.
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1.4. Plantaciones

Se hara una revegetacion de los taludes con estaquillas de Salix sp., que se introduciran
entre los bloques de la escollera para afianzarse en el terreno y ayudar al mantenimiento de su
estructura, asi como aumentar la integracion de la obra en el paisaje. Las estaquillas seran de 2
cm de diametro y con una longitud entre 60-80 cm a fin de garantizar su enterramiento parcial en

latierray que siga habiendo yemas en el exterior.

1.5. Gestionderesiduos

1.5.1. Transporte de residuos vegetales

Consiste en el transporte de los residuos vegetales ocasionados en la eliminacion de la

vegetacion.

1.5.2. Transporte de tierra

Consiste en la retirada de los residuos generados como consecuencia de la ejecucion
de la obra, estos residuos son la tierra sobrante de la excavacion del perfil del rio artificial.
1.6. Control de calidad
Consiste en el conjunto de ensayos que indican si la calidad de los productos y tareas

de la obra obedece a los previamente establecidos, en este caso sera sobre la calidad del

hormigén de limpieza y sobre el estaquillado.

1.7. Seguridady salud

1.7.1. Sistemas de proteccién individual

Consiste en el cumplimiento de lo dispuesto en el ‘ANEJO IX. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD’, en cuanto a equipos de proteccion individual. Esto sera desde el inicio
de la obra hasta su finalizacién.
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1.7.2. Sistemas de proteccién colectiva

Consiste en el cumplimiento en materia de equipos de proteccion colectiva desde el inicio
de la obra hasta su finalizacion.

1.7.3. Medicina preventiva y primeros auxilios

Consiste en el cumplimiento de lo dispuesto en el ‘ANEJO IX. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD’, en materia de medicina preventiva y primeros auxilios. Esto sera desde
el inicio de la obra hasta su finalizacion.

1.7.4. Instalaciones provisionales

Una vez el terreno se encuentre despejado, se colocaran las instalaciones provisionales
necesarias, y se estableceran las acometidas de luz, agua y desague de las instalaciones.

1.7.5. Senalizacion provisional de obras

Se emplearan toda la sefalizacidon necesaria para avisar de la existencia de obras en la
zonay que no hayaaccidentes que sean evitables en caso de que esta sefializacion no estuviera

presente.

1.7.6. Seqguridad frente al contagio de COVID-19

Consiste en el cumplimiento de las medidas necesarias para evitar contagios entre los
trabajadores implicados en la obra, por el COVID-19.

1.7.7. Formacion en Sequridad y Salud

Consiste enlaformacién especificaen materia de Seguridad y Salud en el Trabajo segin
los riesgos previsibles durante el desarrollo de la obra.
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2. EPOCA DE EJECUCION

El tiempo de ejecucion de obra se estimaen 17 dias a partir de la fecha del Actade
Replanteo. Las obras empezaran a principios de octubre y terminar a finales del mismo mes.
Esta eleccion se debe a estas tres razones:

e Permitir migracién: se pretende terminar la obra lo antes posible para que al afio
siguiente en el periodo de migracion de las especies objetivo no exista ningun tipo de
problema con respecto a sus desplazamientos. Ademas de intervenir lo menos posible
en la migracion de los salménidos.

e Evitar climatologia desfavorable: en esta época tanto las temperaturas como las
precipitaciones son adecuadas para el correcto desarrollo de las obras.

¢ Nivel de agua: ya que para esta obra no se requiere la realizacion de ataguias, sera
mas facil su ejecucion si el nivel de agua es més bajo.

2.1. Programaciondelaejecucion delaobra

La planificacion consiste en organizarlas actividades que se van a realizar estableciendo
prioridades de actuacion y ordenandolas cuidadosamente en el tiempo de manera secuenciada.
Se fijaran las fechas en las que han de llevarse a cabo cada una de las actividades.

En la Tabla 1 se muestra el Diagrama Gantt, que es una herramienta grafica que pemite
facilitar una visioén general de la ejecucion del proyecto. En este caso, las dimensiones de la obra
no son muy grandes, por lo que en el plazo previsto de 17 dias deberia realizarse sin problemas.
Las barras de color verde indican los dias que conllevan los subcapitulos de las unidades de
obra, mientras que las barras de color negro indican el total de dias que se necesitan para llever
a cabo el capitulo completo.
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Tabla 1. Diagrama Gantt de las actividades que componen la obra.

OCTUBRE
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA3 SEMANA 4
ACTIVIDAD LM X|J|VILIMX[J|VILIMX|J|V|LIM|X|J|V

1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

1.1.Accesoalaobra

1.2. Limpiezadevegetacion

2. EXCAVACIONY TERRAPLENADO DE PERFIL

3. CIMENTACION Y ESTRUCTURA

3.1.Hormigonado

3.2.Colocaciondelaescollera

3.3.Colocaciéndebloques de piedras

3.4.Colocacidonde piedras del lecho

3.5.Compuerta

4. PLANTACIONES
5. GESTION DE RESIDUOS

5.1.Transportederesiduos vegetales

5.2.Transportedetierra

6. CONTROL DE CALIDAD
7. SEGURIDADY SALUD

7.1.Protecciones individuales

7.2.Protecciones colectivas

7.3. Medicina preventivay primeros a uxilios

7.4.Instalaciones provisionales

7.5.Sefalizacion provisional de obras

7.6.Seguridad frentea COVID-19

7.7.Formacion en Seguridad y Salud
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CAPITULO 1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Subcapitulo 1. Acceso alaobra

Cédigo ud. Resumen Rendimiento Precio Importe
unitario (€)
ACP040 TP 1.1.1. Extendido, perfiladoy refino de tierras: Extendido y perfilado de tierras

con medios mecanicos Y refino con medios mecanicos.
MAQUINARIA
Retroexcavadora hidraulica sobre

mqg0lexn020a h neuméticos, de 105 KW. 0,091 46,35 4,22
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 4,22 0,08
% Medios auxiliares 1,000 4,30 0,04
% Costes indirectos 3,000 4,30 0,13
TOTAL PARTIDA (€/ m~?) 4,41
Subcapitulo 2. Limpieza de vegetacidon
L L Precio Importe
Codigo ud. Resumen Rendimiento unitario €

ADLO005 m2

mo113 h

mqg09bro010 h

%
%
%

1.2.1. Desbroce y limpiezadel terreno: Desbroce y limpieza del terreno, con
medios mecénicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas
previstas para la edificacion o urbanizacién: pequefias plantas, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta
una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm; y carga a camién. H precio no incluye la tala
de arboles ni el transporte de los materiales retirados.
MANO DE OBRA

Peo6n ordinario construccion. 0,291 16,22 4,72
MAQUINARIA
Desbrozadora equipada con disco
de dientes de sierra o con hilo de 0,020 4,00 0,08
corte, de 0,42 kW de potencia.
OTROS
Costes directos complementarios 2,000 4,80 0,10
Medios auxiliares 1,000 4,90 0,05
Costes indirectos 3,000 4,90 0,15
TOTAL PARTIDA (€/m?) 5,10
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Precio Importe
unitario (€)
1.2.2. Talado del &rbol: Talado de arbol de entre 5 y 10 m de altura, de 15 a 30
cm de diametro de tronco y copa frondosa, con motosierra y camién con cesta,
ADLO15 con extraccion del tocon, carga manual a camién y transporte de los residuos
ud = . ) - L -
vegetales a vertedero especifico, situado una distancia no limtada. H precio
incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, el viaje
de ida, la descargay el viaje de vuelta.
MANO DE OBRA

Cédigo ud. Resumen Rendimiento

m 0040 h Oficial 12 jardinero. 0,483 20,04 9,68
m 0086 h Ayudante jardinero. 0,991 18,23 18,07
MAQUINARIA

Camidn con cesta elevadora de
brazo articulado de 16 m de altura

mg07cce010a h méxima_de trabajo y 260 kg de 0,660 18,98 12,53
carga maxima.
mqOlexn020a  h Re"oﬁgﬁﬁézgg;a gfrl?;'ckaSObre 0,001 46,35 4,22
Rodillo vibrante de guiado manual,
m q02roa010a h de 700 kg, anchura de trabajo 70 0,150 8,46 1,27
cm.
m g04cag010a h Camién con grla de hasta 6 t. 0,122 49,45 6,03
OTROS

% Costes directos complementarios 2,000 51,80 1,04

% Medios auxiliares 1,000 52,84 0,53

% Costes indirectos 3,000 52,84 1,59

TOTAL PARTIDA i€lud) 54,96

CAPITULO 2. EXCAVACION Y TERRAPPLENADO DEL PERFIL DEL RiO
ARTIFICIAL

. o Precio Importe
Cddigo ud. Resumen Rendimiento unitario €

2.1.1. Desmonte de tierra: Desmonte en tierra, para dar al terreno la rasante

ADD10 me de explanacion prevista, con empleo de medios mecanicos, y carga a camion.

E precio no incluye el transporte de los materiales excavados.
MANO DE OBRA
mo113 h Pedn ordinario construccion. 0,008 17,29 0,14
MAQUINARIA
Pala cargadora sobre

m g0lpan010a h neumaticos de 120 KW/1,9 ne. 0,041 40,23 1,65
OTROS
Costes directos
o complementarios [ Lk dlje
% Medios auxiliares 1,000 1,83 0,02
% Costes indirectos 3,000 1,83 0,05
TOTAL PARTIDA (€ md) 1,90
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CAPITULO 3. CIMENTACION Y ESTRUCTURA

Subcapitulo 1. Hormigonado

Cédigo ud. Resumen Rendimiento uPr:ifgrl?o Im;()€o)rte
3.1.1.Hormigon de limpieza: Hormigon HL-150/B/12, fabricado en central y
CHHO005 m?  vertido con bomba, para formacién de capa de hormigén de limpieza y nivelado
de fondos de cimentacién, en el fondo de la excavacién previamente realizada.
MANO DE OBRA
Oficial 12 estructurista, en
m 0045 h trabajos de puesta en obra del 0,060 20,89 1,25
hormigén.
Ayudante estructurista, en
m 0092 h trabajos de puesta en obra del 0,200 19,01 3,80
hormigén.
MAQUINARIA
mqosbheoto  h  CAmion bomba estacionado en 0,063 170,00 10,71
obra, para bombeo de hormigon.
MATERIAL
Hormigén de limpieza HL-
mti0hmfolleb 150/B/12, fabricado en central. 1,050 63,58 66.76
OTROS
Costes directos
% complementarios 2,000 82,52 1,04
% Medios auxiliares 1,000 83,56 0,84
% Costes indirectos 3,000 83,56 2,51
TOTAL PARTIDA (€/m?) 86,92

Subcapitulo 2. Colocacién de la escollera

Cédigo ud. Resumen Rendimiento Pr.eC|.o Importe
unitario (€)
3.2.1. Cuerpode muro de escollera: Cuerpo de muro de escollera de bloques
CCEO020 m® de piedra caliza, careada, colocados con retroexcavadora sobre cadenas con
pinza para escollera.
MANO DE OBRA
. o
mo0041 h Oficial 1 conif\rlti:.cuon de obra 0,375 17.15 6.43
MAQUINARIA
Retroexcavadora sobre cadenas,
m q0lexc020a h de 118 kW, con pinza para 0,506 117,27 59,34
escollera.
MATERIALES
mt06ps m 020a t Blogue de piedra caliza, careada. 1,550 10,22 15,84
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 81,61 1,63
% Medios auxiliares 1,000 83,24 0,83
% Costes indirectos 3,000 83,24 2,50
TOTAL PARTIDA (€/m”~) 00,0/
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Subcapitulo 3. Colocaciéon de bloques de piedras

Precio Importe
unitario (€)
3.3.1. Colocacion de bloques de piedras: Colocacion de material calizo de 40
m®  cm de didmetro en la base del cauce, embebido 1/3 de su volumen en la capa
de hormigén, con una separacion entre ellos de 30 cm.
MANO DE OBRA
Oficial 12 construccion de obra

Cédigo ud. Resumen Rendimiento

mo041 h il 0,375 17,15 6,43

MAQUINARIA

Retroexcavadora sobre cadenas,
m q0lexc020a h de 118 kW, con pinza para 0,506 117,27 59,34
escollera.

MATERIALES

mt06ps m 020a t Bloque de piedra caliza, careada. 1,550 10,22 15,84
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 81,61 1,63
% Medios auxiliares 1,000 83,24 0,83
% Costes indirectos 3,000 83,24 2,50
TOTAL PARTIDA (€/ m?) 86,57
Subcapitulo 4. Colocacién de piedras del lecho
Cédigo ud. Resumen Rendimiento Precio Importe

unitario (€)

3.4.1. Colocacion de material calizo: Colocacion de piedra de material calizo
m® de 15 cm de didmetro sobre toda la superficie, embebidas sobre la capa de
hormigén, con una separacién minima entre estas.

MANO DE OBRA
Oficial 12 construccion de obra

m o041 h il 0,512 17,24 8,83
mo113 h Pedén ordinario construccion. 0,291 16,22 4,72
MAQUINARIA

Retroexcavadora sobre cadenas,
m q0lexc020a h de 118 kW, con pinza para 0,506 117,27 59,34

escollera.
MATERIALES

Piedra caliza de cantera, de 15

cm de diametro 0,220 18,25 4,02
OTROS

% Costes directos complementarios 2,000 76,91 1,54
% Medios auxiliares 1,000 78,45 0,78
% Costes indirectos 3,000 78,45 2,35
TOTAL PARTIDA (€/ m?) 81,58
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Subcapitulo 5. Compuerta

Cédigo ud. Resumen Rendimiento Precio Importe
unitario (€)
Ud 3.5.1. Compuerta: Compuerta formada por 3 tablones de madera de pino
(1,40x0,3x0,07) sostenida entre bloques de hormigén.
MANO DE OBRA

m o041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,375 17,15 6,43
mo113 h Peén ordinario construccion. 0,291 16,22 4,72
MAQUINARIA
mg06hor010 h Hormigonera. 0,028 1,68 0,05
MATERIALES
Tablones de madera de pino de
ud dimensiones 1,40 m x 0,30 m x 0,07 m 1,000 39,74 39,74
Mortero de cemento CEM I/B-P 32,5 N
tipo M-10, confeccionado en obra con
mt09mor010e m? 380 kg/iT® de cemento y Una 0,040 133,30 5,33
proporcién en volumen 1/4.
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 56,27 1,13
% Medios auxiliares 1,000 57,40 0,57
% Costes indirectos 3,000 57,40 1,72
TOTAL PARTIDA (€/Ud) 59,69
CAPITULO 4. PLANTACIONES
Caédigo Ud. Resumen Rendimiento Precio Importe
unitario (€)

4.1. Plantaciones: Suministro y plantacion de estaquillas de Salix atrocinerea de 0,60
Ud m a 0,80 m de longitud y didmetro minimo de 2 cm. B precio incluye suministro de
material, maquinaria y mano de obra necesaria.
MANO DE OBRA

moll3 h Peén ordinario construccion. 0,291 16,22 4,72
MATERIALES

Estaca de Salix atrocinerea de 0,60 a

ud 0,80 m de longitud y diametro minimo 1,000 1,80 1,80
de 2cm.

OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 6,52 0,13
% Medios auxiliares 1,000 6,65 0,07
% Costes indirectos 3,000 6,65 0,20
TOTAL PARTIDA (€/Ud) 6,92
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CAPITULO 5. GESTION DE RESIDUOS

Subcapitulo 1. Transporte de residuos vegetales

Precio Importe
unitario (€)

5.1.1. Transporte de residuos vegetales con camion: Transporte con
camion de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de
solares, poda y tala de arboles, a vertedero especffico, situado a 40 km de

Cédigo ud. Resumen Rendimiento

S m’ distancia. Bl precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones
de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la
carga en obra.

MAQUINARIA
Camién de transporte de 15
m q04cap020o0a h t con una capacidad de 12 0,250 47,62 11,91
m? y 2 ejes.
OTROS

% CESIES TS 2,000 11,91 0,24

complementarios
% Medios auxiliares 1,000 12,15 0,12
% Costes indirectos 3,000 12,15 0,36
TOTAL PARTIDA (€/ m”>) 12,63

Subcapitulo 2. Transporte de tierra

Precio Importe
unitario (€)
5.2.1. Transporte de tierras con camién: Transporte de tierras con camién de
los productos procedentes de la excavacion de cualquier tipo de terreno a
vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
GTA020 m®  demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminaciéon de residuos,
situado a una distancia no limitada. E precio incluye el tiempo de espera en obra
durante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta,
pero no incluye la carga en obra.
MAQUINARIA
Camién basculante de 20 tde

Cédigo ud. Resumen Rendimiento

m g04cab010e h carga, de 213 kW. 0,122 42,23 5,15
Costes directos
0,
% complementarios 2,000 515 0.10
% Medios auxiliares 1,000 5,25 0,05
% Costes indirectos 3,000 5,25 0,16
TOTAL PARTIDA i€7 m>) 5,46
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CAPITULO 6. CONTROL DE CALIDAD

Precio Importe
unitario (€)
6.1. Ensayo de consistenciay resistenciadel hormigon: Ensayo sobre una
muestra de hormigdn con determinacién de: consistencia del hormigén fresco
XEH016 Ud mediante el método de asentamiento del cono de Abrams y resistencia
caracteristica a compresion del hormigon endurecido con fabricacion de dos
probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.
MATERIALES
Ensayo para determinar la consistencia
del hormigén fresco mediante el método
de asentamiento del cono de Abrams
segin UNE-EN 12350-2 y la resistencia
caracteristica a compresion del hormigén
endurecido con fabricacién y curado de
mt49hob025a Ud dos probetas cilindricas de 15x30 cm 1,000 72,34 72,34
segun UNE-EN 12390-2, con refrentado
y rotura a compresion seguin UNE-EN
12390-3, incluso desplazamiento a obra,
toma de muestra de hormigén fresco
segin UNE-EN 12350-1 e informe de

Cédigo ud. Resumen Rendimiento

resultados.
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 72,34 1,45
% Medios auxiliares 1,000 73,79 0,74
% Costes indirectos 3,000 73,79 2,21
TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 76,74
Codigo ud. Resumen Rendimiento PI’.ECI(.J Importe
unitario (€)
6.2. Ensayo de penetracion de agua en el hormigon: Ensayo de una muestra
XEH020 Ud de hormigbn con determinacién de la profundidad de penetracion de agua bajo
presion.
MATERIALES
Ensayo para determinar la profundidad
de penetracion de agua bajo presion en
mt4ohob040 Ud  ©lhormigon, segin UNE-EN 12390-8, 1,000 338,76 338,76
incluso desplazamiento a obra, toma de
muestra de hormigén frescoe informe de
resultados.
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 338,76 6,78
% Medios auxiliares 1,000 345,54 3,46
% Costes indirectos 3,000 345,54 10,37
TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 359,37
CAPITULO 7. SEGURIDAD Y SALUD
Subcapitulo 1. Sistemas de protecciénindividual
Cédigo Ud. Resumen Rendimiento Precio unitario Importe (€)

7.1.1. Conjunto de equipos de proteccion individual: Conjunto de equipos de
YIX010 Ud proteccion individual, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

SIN DESCOMPOSICION 1000
% Costes indirectos 3,000 1000 30
TOTAL PARTIDA(€/ Ud) 1030
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Subcapitulo 2. Sistemas de proteccion colectiva

Cdédigo Ud. Resumen Rendimiento Precio unitario Importe (€)
7.2.1. Conjunto de sistemas de proteccion colectiva: Conunto de sistemas de
protecciéon colectiva, necesarios para el cumplimento de la normativa vigente en

YCX010 Ud materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacion o reposicion y
transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.

SIN DESCOMPOSICION 1000
% Costes indirectos 3,000 1000 30
TOTAL PARTIDA (€7Ud) 1030

Subcapitulo 3. Medicina preventivay primeros auxilios

ud. Resumen Rendimiento Preclio unitario Importe (€)

7.3.1. Medicina preventivay primeros auxilios: Medicina preventiva y primeros
YMX010 Ud auxilios, necesarios para el cumplimento de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. B precio incluye la reposicion del material.

Cédigo

SIN DESCOMPOSICION 100
% Costes indirectos 3,000 100 3
TOTAL PARTIDA(€/ Ud) 103

Subcapitulo 4. Instalaciones provisionales

Cddigo Ud. Resumen Rendimiento Precio unitario Importe (€)
7.4.1. Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar: Conjunto
de instalaciones provisionales de higiene y bienestar, necesarias para el cumplimiento
de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. E precio incluye

YPX010 Ud : - > ) -
el alquiler, construccién o adaptacién de locales para este fin, el mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y la demolicién

o retirada final.

SIN DESCOMPOSICION 1000
% Costes indirectos 3,000 1000 30
TOTAL PARTIDA(€/ Ud) 1030

Subcapitulo 5. Sefalizaciéon provisional de obras

Codigo  Ud. Resumen Rendimiento Precio unitario Importe (€)
7.3.1. Conjunto de elementos debalizamiento y sefializacién provisional : Conjunto

YSX010 Ud de elementos de balizamiento y sefalizacion provisional de obras, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

SIN DESCOMPOSICION 100
% Costes indirectos 3,000 100 3
TOTAL PARTIDA (€7'Ud) 103
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Subcapitulo 6. Seguridad frente al contagio de COVID-19

Precio Importe
unitario (€)
7.6.1. Estacion de higiene: Estacion de higiene, de 60x60x160 cm, formada por:
panel autoportante de tablero de fibras tipo HDF, de 25 mm de espesor, con texto
y pictograma indicativo de su uso, bordes redondeados y canteados con plastico,
pies regulables, y dos estantes de chapa de acero, acabado lacado, para colocar
YVEO10 Ud las cajas de guantes y mascarillas; dosificador de gel hidroalcohdlico virucida,
rellenable de accionamiento manual, de 1 | de capacidad, de polipropileno; vy
contenedor, de 40 | de capacidad, de polipropileno, con pedal de apertura de
tapa, para depositar los guantes usados y las mascarillas usadas. B precio no
incluye los guantes, las mascarillas ni el producto desinfectante.
MATERIALES
Estacion de higiene, de 60x60x160 cm,
formada por: panel autoportante de
tablero de fibras tipo HDF, de 25 mm de
espesor, con texto y pictograma
indicativo de su uso, bordes
redondeados y canteados con plastico,
pies regulables, y dos estantes de chapa
de acero, acabado lacado, para colocar
mt50ehg010a Ud las cajas de guantes y mascarillas; 1,000 149,00 149,00
dosificador de gel hidroalcohdlico
virucida, rellenable de accionamiento
manual, de 1| de capacidad, de
polipropileno; y contenedor, de 40 | de
capacidad, de polipropileno, con pedal
de apertura de tapa, para depositar los
guantes usados y las mascarillas

Caédigo ud. Resumen Rendimiento

usadas.
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 149,00 2,98
% Costes indirectos 3,000 151,98 4,56
TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 156,54
Caodigo ud. Resumen Rendimiento Precio Importe

unitario (€)
7.6.2. Cajade mascarillas quirtrgicas deun solo uso: Caja de 100 mascarillas
quirargicas de un solo uso, tipo |, de 17,5x9,5 cm, formadas por tres capas, las
YVI110 Ud capas interior y exterior de poliéster y la capa intermedia de polipropileno, con
puente nasal de aluminio para mejorar el ajuste al contorno de la nariz y cintas
elasticas para sujecion de la mascarilla a la cabeza.
MATERIALES
Caja de 50 mascarillas quirdrgicas de un
solo uso, tipo | segin UNE-EN 14683, de
17,5x9,5 cm, formadas por tres capas,
las capas interior y exterior de poliéster y
mt50ebv020a Ud la capa intermedia de polipropileno, con 1,000 35,00 35,00
puente nasal de aluminio para mejorar el
ajuste al contorno de la nariz y cintas
elasticas para sujecion de la mascarilla a
la cabeza, clase | segun R.D. 1591/2009.

OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 35,00 0,70
% Costes indirectos 3,000 35,70 1,07
TOTAL PARTIDA (€/Ud) 36,77
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. o Precio Importe
Cdédigo ud. Resumen Rendimiento Unitario €)
7.6.3. Caja de guantes de un solo uso, de latex: Caja de 100 guantes de un
YVI030 U - p .
solo uso, no estériles, de latex, sin polvo, de 0,1 mm de espesor.
MATERIALES

Caja de 100 guantes de un solo uso, no
estériles, de latex, sin polvo, de 0,1 mm
de espesor, EPl de categoria |, segun
mt50ebm030a Ud UNE-EN 420 y UNE-EN 374-1, 1,000 13,08 13,08
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el R.D. 1407/1992,
clase | segin R.D. 1591/2009.

OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 13,08 0,26
% Costes indirectos 3,000 13,34 0,40
TOTAL PARTIDA (€/ Ud) 13,74
Cédigo ud. Resumen Rendimiento uPr:i(i;;?o Im[()€o)rte
YVDO10 U 7.6.4. Bote rellenable, con dosificador: Bote rellenable, con dosificador, de
plastico, de 1| de capacidad.
MATERIALES
mt50dis010e  Ud Bote fell_eznable, con dosificgdor, de 1,000 3.90 3.90
plastico, de 1| de capacidad.
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 3,90 0,08
% Costes indirectos 3,000 3,98 0,12
TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 4,10
Cddigo ud. Resumen Rendimiento uirifgrlioo m ?é))rte
7.6.5. Cartel generalindicativo de riesgos biolégicos : Cartel general indicativo
YVV010 ud de riesgos biolégicos, de PVC, de 1 mm de espesor, serigrafiado con textos y
pictogramas, de 420x297 mm, con 6 orificios de fijacion. Incluso bridas de fijacién
al paramento.
MATERIALES

Cartel general indicativo de riesgos
biolégicos, de PVC, de 1 mm de
mt53srb010a Ud espesor, serigrafiado con textos y 1,000 9,90 9,90
pictogramas, de 420x297 mm, con 6
orificios de fijacion.

mt50spr0o46  Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 6,000 0,03 0,18
MANO DE OBRA
m o080 h Ayudante montador. 0,045 16,73 0,75
OTROS
% Costes directos complementarios 2,000 10,83 0,22
% Costes indirectos 3,000 11,05 0,33
TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 11,38
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Precio Importe

Caodigo ud. Resumen Rendimiento unitario €
7.6.6. Sefial indicativa de riesgos biolégicos: Sefial normalizada
YVV020 ud rectangular, indicativa de riesgos biolégicos, de PVC de 1 mm de espesor,

serigrafiado con textos y pictogramas, de 297x210 mm, con 4 orificios de
fijacion. Incluso bridas de fijacion al paramento.
MATERIALES
mt53srb020aa Ud Sefal normalizada rectangular, 1,000 6,90 6,90
indicativa de riesgos bioldgicos,
de PVC de 1 mm de espesor,
serigrafiado con textos y
pictogramas, de 297x210 mm,
con 4 orificios de fijacion.

mt50spr046 Ud Bridade nylon, de 4,8x200 mm. 4,000 0,03 0,12
MANO DE OBRA
mo080 h  Ayudante montador. 0,045 16,73 0,75
OTROS

% Costes directos complementarios 2,000 7,77 0,16

% Costes indirectos 3,000 7,93 0,24

TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 8,17

Caédigo ud. Resumen Rendimiento Precio  Importe

unitario (€)
7.6.7. Felpudo parala desinfeccion del calzado: Felpudo para la desinfeccion
del calzado con zona de secado, con base antideslizante de PVC, acabado
YVF010 Ud superficial con rizos de PVYC y de polipropileno entrelazados, colocado sobre
bandeja de chapa de acero, de 1000x650 mm, condos compartimentos, uno para
el vertido del desinfectante virucida y otro para el secado del calzado.
MATERIALES
Felpudo para la desinfeccién del calzado
con zona de secado, con base
antideslizante de PVC, acabado
superficial con rizos de PVC y de
polipropileno entrelazados, colocado

SRl L sobre bandeja de chapa de acero, de Lot el SlEl
1000x650 mm, con dos compartimentos,
uno para el vertido del desinfectante
virucida y otro para el secado del
calzado.
OTROS

% Costes directos complementarios 2,000 58,90 1,18

% Costes indirectos 3,000 60,08 1,80

TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 61,88
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Precio Importe

unitario (€)
7.6.8. Limpiezay desinfeccién ambiental de recinto: Limpieza y desinfeccion
ambiental frente a riesgos biolégicos de recinto con una superficie Gtil de entre
201 y 500 n?, mediante la aplicacién de técnicas de pulverizaciéon y nebulizacion,

YVLO010 Ud vy el uso de productos virucidas autorizados, con medios y equipos adecuados,

con un grado de complejidad bajo. B precio incluye el certificado de desinfeccion

como Empresa de Servicios Biocidas registrada en el ROESB (Registro Oficial

de Establecimientos y Servicios Biocidas).

MATERIALES
Kit de productos virucidas
autorizados para la limpieza y

Coédigo ud. Resumen Rendimiento

isiiseilune U desinfeccion ambiental frente a sl 20 L2
riesgos bioldgicos.
MANO DE OBRA
moO077 h Ayudante construccién. 0,076 16,73 1,27
OTROS
% Costes directos complementarios 5,000 2,52 0,13
% Costes indirectos 3,000 2,65 0,08
TOTAL PARTIDA (€7 Ud) 2,73
Subcapitulo 7. Formacion en Seguridad y Salud
Codigo  Ud. Resumen Rendimiento Precio unitario Importe (€)

7.7.1. Formacion del personal: Formacion del personal, necesaria para el
YFX010 Ud cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
B precio incluye las reuniones del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo.

SIN DESCOMPOSICION 500
% Costes indirectos 3,000 500 15
TOTAL PARTIDA (€/Ud) 515

12

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

DOCUMENTO N° 1. MEMORIA
ANEJO IX. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

INDICE ANEJO IX. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.........ccooitrtneiencereis et ssess s
1.1. Antecedentesy objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud............ccccccevurenneen.
1.2.  Autor del Estudio Basico de Seguridad y Salud............ccoeoevviiensiincceinneseee s
1.3.  Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud..........cccooerernennennennenins
1.4, 1dentificacion de 18 ODTa ...
1.5.  Plan real de ejecucion de 1a OBra ... s
1.6.  LibDro de iNCIAENCIAS. ....cviiericiricriere ettt bbb
1.7. Descripcion de [as obras a realizar ... seseeees
1.7.1. Unidades de obray de €JECUCION..........ccccerrircrnisises s seseeees
1.8. NUMEIO PreViStO U8 OPEIANIOS. ...ttt sese s seses
O R |V = U LU TN F= = W e (= 0 o - TP
1.10. Instalaciones provisionales y asistencia Sanitaria........ccoveeeennereneninnnees s

2. ANALISIS DE RIESGOS Y SUS MEDIDAS PREVENTIVAS ........coooovviiemreieeeeeeessisesessessessnnns
0 T = (=Y o] - 1 (o PP

2.1.1. RIESTOS. ...ttt bbb bbb bbb e
2.1.2. Medidas preventivas y protecciones COIECLIVAS.........covveerrireneirreeees e
2.1.3. Equipos de protecCion indivdUAL..............ccccovcceiiiiicceece e
2.2, Acondicionamiento del tEITENO........coiirriierrce bbb
2.2.1. RIESTOS. ...ttt bbbttt e
2.2.2. Medidas preventivas y protecciones COIECHIVAS.........ccvieerrirnnee s
2.2.3. Equipos de protecCion indivdUAl.............cccovceiiiiiiccecee e 10
2.3. Excavaciény terraplenado del perfil del rio artificial..........ccccoevviveeevrincceiiecennnn, 11
2.3.1. RIESTOS. ...ttt bbb bbbt 11
2.3.2. Medidas preventivas y protecciones COIECLIVAS.........ccccvreeenneieiininenee e 11
2.3.3. Equipos de protecCion individUal.............cccovceiiiiiccescee e 12
2.4, CimMENTACION Y ESITUCTUIA....civieierireeireeireei ettt sttt 13
2.4.1. 1T o[0T 13
2.4.2. Medidas preventivas y protecciones COIECLIVAS..........ccouveeriveeessiecece e 13
2.4.3. Equipos de protecCion indivdUal.............ccovveciniccieescee e 15
2.5, PIANTACIONES ...ttt bbb bbb bbb 15
2.5.1 RIESGOS. ...ttt bbb bbb bbb bbb bbb bbbt 15
2.5.2. Medidas preventivas y protecciones COIECLIVAS.........cccovveerveensreseee e 16
2.5.3. Equipos de protecCion iNdiMAUAL............ccovvernirneereee s 16
2.6, GESLION UE ESIAUODS. ..ottt bbbt 16
2.6.1. TS o[0T 16
2.6.2. Medidas preventivas y protecciones COIECLIVAS.........cccvvvrrrrieensreseeee e 17
2.6.3. Equipos de protecCion iNdIAUAL............cccovrernrrneeee e 17
3. RIESGOS LABORALES ESPECIALES.........ccocionnteeseeisieeieiseise e 18
4. PREVENCION DE INCENDIOS EN LA OBRA .....oooirioineeieeeesesecsesseesssessssssssssssssssssssssesnnens 18

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)

ANEJOS A LA MEMORIA

. SENALIZACION ......ooooeeiteeeereeeeessiseeeesseesssss s ssessssss st s
6. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD........coooroiioeceeieeeeiieesesseeeseeeesssssssssssssss s sssssssssssssnesons
8 O 1V I = (oSO
8. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION........cooomeriieeeeieeeeseceeeesseeesiesssssesssssssssssssnssons
8.1. DiSPOSICIONES GENETAIES ..ot bbb
8.2. Disposiciones especificas de seguridad ...
8.3. Disposiciones de seguridad iNAUSLIIAL.......c.coovveriireinne e
8.4. Disposiciones de higiene en el trabajo y enfermedades profesionales.........cccoevnnee
9. PRESUPUESTO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD..........cccoovvcemmmerirenenes

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
ANEJOS A LA MEMORIA

1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES
1.1. Antecedentesy objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es analizar los problemas en
materia de Seguridad y Salud del PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE
RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA, PALENCIA) y establecer los
procedimientos, medios auxiliaresy equipos técnicos que se deben emplear o cuyo uso se pueda
prever.

En este documento se contemplaran todos los riesgos laborables previsibles, indicando
las medidas preventivas y protecciones técnicas dirigidas a evitar los riesgos evaluando su
eficacia. Ademas, se describiran los senicios sanitarios y comunes que ha de poseer el centro
de trabajo.

Su finalidad es senir de base al Contratista para que él mismo redacte un Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo, donde se analizaran, estudiaran, desarrollaran y
complementaran las previsiones previstas en este anejo, segun la ejecucion de la obra, conforme
a sus medios de produccion y su forma de ejecutar la obra, siempre cumpliendo lo dispuesto en
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion, que en el Capitulo Il Articulo 4 expone la
obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Basico de Seguridad y Salud en
las obras.

Si en la obra participan mas de una empresa, una empresay trabajadores autbnomos o
mas de un trabajador autébnomo, el Promotor hade decidir quién serala persona designada como
Coordinador en materia de Seguridad y Salud mientras dure la realizacién de la obra. Dicha
designacion ha de hacerse por medio de un contrato expreso.

1.2. Autor del Estudio Basico de Seguridad y Salud

La autora del presente PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE
RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA, PALENCIA) y del presente ‘ANEJO
IX ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD’ es Cristina Rodriguez Pajares, cuya
elaboracién ha sido encargada por la Comunidad de Regantes de Polvorosa de Valdavia.

1.3.Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El objetivo de este anejo consiste en cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997,

de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en

1

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)

ANEJOS A LA MEMORIA

las obras de construccion, que en el Capitulo Il Articulo 4 expone la obligatoriedad del Estudio
de Seguridad y Salud o del Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras.

1.4.Identificacion de laobra

La obra que se pretende llevar a cabo consiste en la realizacion de las obras requeridas
para la construccion de un paso piscicola en la margen izquierda del rio Valdavia a su paso por
Polvorosa de Valdavia (Ver Figura 1), que permita la migracion de los organismos acuaticos en
el azud que acttia como obstéculo transversal. Para acceder a la zona de obra se hara por un
camino agricola en esta misma margen.
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Figura 1. Localizacion del Proyecto de un paso para peces en un azud de riego de polvorosa de
Valdavia (rio Valdavia, Palencia).
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1.5. Planrealdeejecuciondelaobra

La obra ha de ser llevada a cabo en un periodo de 17 dias empezando la construccion a
principios octubre y finalizdndola a finales del mismo mes. Los pasos a seguir en la ejecucion
seran: acondicionamiento del terreno, excavacion y terraplenado del perfil del rio, cimentacion y
estructura, plantaciones, gestion de residuos, control de calidad y por ultimo seguridad y salud.
El plan de ejecucion de las obras se explica detalladamente en el ‘ANEJO VI. PROGRAMACION
Y PUESTA EN MARCHA DE LAS OBRAS'.

1.6.Libro de incidencias

En cada centro de trabajo tiene que estar presente un libro de incidencias, con el fin de
llevar un control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista.

Constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

Dicho libro tiene que permanecer en todo momento en la obra, siendo su responsable €l
Coordinador en materia de Seguridad y Salud mientras dure la obra, o si no fuera necesario un
Coordinador, estaria bajo responsabilidad del Director de Obra. Ha de estar presente de forma
constante en la obra, a la vez que ha de estar disponible para cualquier consulta como se
menciona en el Articulo 13.2 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

1.7.Descripcion de las obras arealizar

Como ya se ha mencionado antes, el objetivo de la obra consiste en la construccion de
un paso piscicola naturalizado, mas concretamente, un rio artificial que permitird la
permeabilizacién longitudinal del rio Valdavia y el libre transito de la fauna acuética que habita la

zona, manteniendo de esta forma el ecosistema fluvial.

La estructura que se va a construir es un cauce artificial excavado sobre el terreno la
margenizquierdadel rio, conbloques de piedras de diferentes tamafios en su base, conintencion
de dar al rio una apariencia mas naturalizada y, ademas, crear diferentes velocidades de la
corriente parafacilitar el paso a la fauna. También tendra una escolleralateral y unarevegetacion

con estaquillas para proteger las margenes de la erosion con el paso del agua.
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1.7.1. Unidades de obra y de ejecucion

e Acondicionamiento del terreno: acceso a la obra (m?); desbroce y limpieza del terreno
(m?) y talado de arbol (ud).

e Excavaciony terraplenado del perfil del rio artificial: desmonte de tierra (m®).

e Cimentacion y estructura: hormigonado (m?), cuerpo de muro de escollera (m3),
colocacion de bloques de piedras (m?®), colocaciéon de material calizo (m®), compuerta
(ud).

¢ Plantaciones: plantaciones (ud).

e Gestidn de residuos: transporte de residuos vegetales (m?), transporte de tierras con
camion (m3).

e Control de calidad: ensayo de consistencia y resistencia del hormigén (ud), ensayo de
penetracion de agua en el hormigén (ud).

e Seguridad y salud: conjunto de equipos de proteccion individual (ud), conjunto de
sistemas de proteccion colectiva (ud), medicina preventiva y primeros auxilios (ud),
conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar (ud), conjunto de
elementos de balizamiento y sefializacion provisional (ud), estacion de higiene (ud), caja
de mascarillas quirdrgicas de un solo uso (ud), caja de guantes de un solo uso de latex
(ud), bote rellenable con dosificador (ud), cartel general indicativo de riesgos biologicos
(ud), sefal indicativa de riesgos bioldgicos (ud), felpudo para desinfeccién del calzado
(ud), limpiezay desinfeccion ambiental de recinto (ud) y formacién en seguridad y salud
(ud).

1.8.Numero previsto de operarios

El nimero previsto de operarios es de 12, cuyas funciones se establecen de la siguiente
manera:

e 1 Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon
e 1 Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon
e 1 Oficial 12 jardinero

e 1 Ayudante jardinero

e 1 Oficial 12 construccion de obra civil

e 5 Peones ordinario de construccién

¢ 1 Ayudante montador

e 1 Ayudante construccion
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1.9.Maquinariade obra

La maquinaria que se emplea durante la ejecucion de la obra es la siguiente:

¢ Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 105 kW

e Desbrozadora equipada con disco de dientes de sierra o con hilo de corte, de 0,42 kW
de potencia.

e Camiodn con cesta elevadora de brazo articulado de 16 m de altura maxima de trabajo y
260 kg de carga maxima

¢ Roadillo vibrante de guiado manual, de 700 kg, de anchura de trabajo 70 cm

e Camibncongriade hasta6t

e Palacargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m?®

e Camién bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigén

e Retroexcavadora sobre cadenas, de 118 kW, con pinza para escollera

e Hormigonera

e Camion de transporte de 15t con una capacidad de 12 m3y 2 ejes

e Camién basculante de 20t de carga, de 213 kW

1.10. Instalaciones provisionales y asistenciasanitaria

Las instalaciones provisionales que forman parte del desarrollo de la obra y que deben
cumplir la normativa en materia de seguridad, higiene y salud vigentes son las que se muestran

a continuacion:

e Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar
e Medicinapreventiva y primeros auxilios: botiquin con elementos necesarios para atender

primeros auxilios y curas.

Si se produjera un accidente, laempresa a la que se ha adjudicado el proyecto, esta
obligada a disponer de un senicio médico o entidad aseguradora, para atender a la persona
afectada. El nombre, situacion y teléfono del centro de asistencia debe estar facilmente visible
para todos los trabajadores en el botiquin.

Ademas, existira un cartel visible, en el que aparezcan los teléfonos de urgencia de los
centros hospitalarios mas cercanos, policia, bomberos...

En los casos en los que los accidentes cuya gravedad impida la atencién por los equipos
de Seguridad y Salud presentes en la obra, ha de llevarse a los accidentados al centro de
asistencia mas préximo o avisar cuanto antes a los senicios de emergencia para su traslado.
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En caso de necesitarse primeros auxilios, se empleara el botiquin que se encuentra en
la propia obra. Por otro lado, si el accidente es més grawe, los afectados han de ser trasladados
al Centro de salud y Urgencias, como se muestra en la Figura 2, con direccién 12 34100, Ronda
Don Garcia, 10, 34100 Saldafa (Palencia). Si fuera necesario, trasladarlos al Hospital General
Rio Carrién, Av. Donantes de Sangre, s/n, 34005 (Palencia), cuyas indicaciones de llegada se

muestran en la Figura 3.
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Figura 2. Ruta de evacuacion prioritaria al Centro de Salud de Urgencias en Saldafia. Fuente:
Google Maps.
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Figura 3. Ruta de evacuacion prioritaria al Hospital General Rio Carrridon en Palencia. Fuente:
Google Maps.

2. ANALISIS DE RIESGOS Y SUS MEDIDAS PREVENTIVAS

En este apartado se mostraran los diferentes riesgos que existen en cada unidad de
ejecucioén de obra y también las medidas preventivas y protecciones colectivas que han de
llevarse a cabo para evitarlos, asi como equipos de proteccion individual recomendables. Esto
senird de ayuda en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud para prevenir al maximo

los accidentes.

2.1. Replanteo

2.1.1. Riesqgos

Caidas de personal o de cosas a distinto nivel

Caidas de personal al mismo nivel
e Cortes por objetos, maquinaria o herramientas
e Contactos eléctricos directos o indirectos

e Afecciones por exposicion a temperaturas muy altas, o muy bajas
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2.1.2. Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se prohiben las labores de replanteo, medicion o estancia de personal en donde esté
operando la maquinaria

Se comprobara la existencia de cables eléctricos, evitando los contactos directos e
indirectos

Debe evitarse la estancia en zonas donde puedan caer objetos

2.1.3. Equipos de proteccién individual

Casco de seguridad

Gafas de seguridad antiproyecciones

Protectores auditivos

Mascarilla antipolvo con filtro mecéanico recambiable

Guantes de cuero

Guantes de gomao PVC

Cinturdn antivibratorio (sobre todo para conductores de maquinaria para movimiento de
tierras)

Botas de seguridad con suela antideslizante

Trajes impermeables para ambientes lluviosos

Chaleco de alta visibilidad

2.2. Acondicionamiento del terreno
2.2.1. Riesqgos

Desprendimiento de tierras y/o rocas por el empleo de la maquinaria
Deslizamiento de tierras y /o rocas

Caidas de personal o de cosas a distinto nivel
Caidas de personal al mismo nivel

Cortes por objetos, maquinaria o herramientas
Exposicién a agentes quimicos

Contactos eléctricos directos o indirectos
Sobresfuerzo

Atropello con vehiculos

Afecciones causadas por seres \Vivos
Atrapamientos

Exposicién prolongada a ruidos altos
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e Proyecciones o golpes por escombros

e Absorcion fisica de las vibraciones provocadas por la maquinaria

e Problemas respiratorios e higiénicos por ambientes pulverulentos

e Atropellos, colisiones, welcos y falsas maniobras de maquinaria para movimiento de
tierras

e Vuelco del camion por desplazamiento de la carga
e Afecciones por exposicion a temperaturas muy altas, o muy bajas

2.2.2. Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Antes de comenzar las labores, se inspeccionara la zona de trabajo para detectar
posibles grietas o0 movimientos del terreno

e Se extraeran los tocones excavando con la cuchara, a una velocidad que no produzca
proyeccion de objetos

e Se prohibe el acopio de tierras o materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion
para prevenir sobrecargas y deslizamiento de los mismos al lugar de trabajo

e Se sefializara con sefiales visuales (banda plastica con franjas de colores, banderolas
de color...), la distancia de seguridad minima de aproximacion al borde de una
excavacion

e Se prohiben las labores de replanteo, medicion o estancia de personal en donde esté
operando la maquinaria

e Se evitaran posturas forzadas e inadecuadas

e Se contara con la ayuda de otro operario para la manipulacion de cargas

e Para coger el peso se mantendra en todo momento la espalda rectay para cargarlo o
transportarlo se hara en posicion erguida pegandolo al cuerpo

e Se \erificara la ausencia de personas en el radio de accién de la maquina

e Se evitara la circulacién de personas bajo la vertical de riesgo de caida de materiales

e Seinterrumpiran los procesos de larga duracion que requieran movimientos repetidos.

e Los compresores se situaran en sitios con estabilidad suficiente y a su vez evitando que
se creen atmosferas ruidosas

e Sewrificara laausenciade personas enlazonade trabajo, para evitar que el arbol caiga
encima de alguien en las operaciones de derribo

e Entrabajos en pendiente, no se colocarad nunca un talador por debajo de otro

e Enprimer lugar, se cortaran, desde la cesta del camidn, las ramas que mas pesen o que
dificulten el trabajo de la tala

e Lazonade trabajo se regara con frecuencia para evitar la formacién de polvo

e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion. Las mangueras que se vayan a emplear
deben estar en buenas condiciones de uso
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e EIl trabajador manejara la motosierra con las piernas separadas, para amortiguar
cualquier desequilibrio producido por su rebote y para repartir el peso del cuerpo.

e Se evitaran periodos de trabajo en solitario, siempre que sea posible, excepto en
circunstancias excepcionales o de emergencia

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, compactando con
zahorra y eliminando blandones

e El accesoy circulacién interna de camiones en la obra se efectuara segin ordene €l
Director de Obra

e Los camiones encargados de transportar material de obra, se encontraran en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion

e Las maniobras de posicionamiento (aparcamiento) y expedicion (salida) de los camiones
se dirigirdn por un operario

e Para evitar welcos de la maquinaria de transporte se operard siguiendo las vias
habilitadas

e Se prohibe el empleo de maquinaria pesada en condiciones meteoroldgicas de baja
\visibilidad

e Se prohibe el transporte de escombros o tierras en pendientes superiores a las
establecidas por el fabricante de la maquinaria empleada

e La extension de tierras y conformacién de taludes se realizara cuidadosamente,
respetando las limitaciones del fabricante de la maquina que se use. Se e\itara la
descarga en altura de tierras con la cuchara de la retroexcavadora, que se hara con
aproximacion, generando la minima cantidad de polvo y particulas

e En el destoconado se observara la zona para que no pueda golpear al personal, y una
ez realizado se prohibe el paso de maquinaria por encima

e No se trabajara en zonas préximas a bordes y a cortes de terreno

¢ No se trabajara en zonas donde se puedan producir desprendimientos de rocas, tiermas
o arboles

e Sise observarala presencia de insectos o roedores, se procedera a la desinsectacion o
desratizacion de la zona, mediante la aplicacion de productos adecuados por parte de
personas con la formacién necesaria para ello

2.2.3. Egquipos de proteccién individual

e Casco de seguridad

e Gafas de seguridad antiproyecciones

e Protectores auditivos

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable
e Guantes de cuero

e Guantes de gomao PVC
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e Cinturdn antivibratorio (sobre todo para conductores de maquinaria para movimiento de
tierras)

e Botas de seguridad con suela antideslizante

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos

e Chaleco de alta visibilidad

2.3. Excavacion yterraplenado del perfildel rio artificial

2.3.1. Riesgos

e Desprendimiento de tierras y/o rocas por el empleo de la maquinaria

e Deslizamiento de tierrasy /o rocas

e Caidas de personal o de cosas a distinto nivel

e Caidas de personal al mismo nivel

e Cortes por objetos, maquinaria o herramientas

e Contactos eléctricos directos o indirectos

e Sobresfuerzo

e Atrapamientos

e EXxposicién prolongada a ruidos altos

e Proyecciones o golpes por escombros

e Absorcion fisica de las vibraciones provocadas por la maquinaria

e Problemas respiratorios e higiénicos por ambientes pulverulentos

e Atropellos, colisiones, welcos y falsas maniobras de maquinaria para movimiento de
tierras

e Vuelco del camidn por desplazamiento de la carga

e Afecciones por exposicion a temperaturas muy altas, o muy bajas

2.3.2. Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se prohibe el acopio de tierras o materiales a menos de 2 m del borde de la excavacién
para prevenir sobrecargas y deslizamiento de los mismos al lugar de trabajo

e Se sefalizara con sefales visuales (banda plastica con franjas de colores, banderolas
de color...), la distancia de seguridad minima de aproximacion al borde de una
excavacion

e Se prohiben las labores de replanteo, medicion o estancia de personal en donde esté
operando la maquinaria

e Se evitaran periodos de trabajo en solitario, siempre que sea posible, excepto en
circunstancias excepcionales o de emergencia
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e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion. Las mangueras que se vayan a emplear
deben estar en buenas condiciones de uso

e Se prohibe el transporte de escombros o tierras en pendientes superiores a las
establecidas por el fabricante de la maquinaria empleada

e El accesoy circulacién interna de camiones en la obra se efectuard seguin ordene €l
Director de Obra

e Se prohibe el empleo de maquinaria pesada en condiciones meteorolégicas de baja
\visibilidad

e Sedispondra de dispositivo de anclaje empotrado en el terreno

¢ No setrabajard en zonas donde se puedan producir desprendimientos de rocas, tiemas
o0 arboles

¢ No se sobrecargaran los bordes de los taludes

e Se utilizara un arnés anticaidas anclado a un dispositivo de anclaje o a una linea de
anclaje, previamente instalados, durante los trabajos de limpiezay refino de taludes

e Se evitara la circulacion de personas bajo la vertical de riesgo de caida de materiales

e Sewerificard la ausencia de personas en el radio de accién de la maquina

e Los frentes de los taludes se sanearan para evitar desplomes imprevistos

¢ No se trabajara en los taludes de los terraplenes

e Los camiones encargados de transportar material de obra, se encontraran en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, compactando con
zahorra y eliminando blandones

e El accesoy circulacion interna de camiones en la obra se efectuara segun ordene €l
Director de Obra

e Las maniobras de posicionamiento (aparcamiento) y expedicion (salida) de los camiones
se dirigirdn por un operario

e Para evitar welcos de la maquinaria de transporte se operard siguiendo las vias
habilitadas

e La extension de tierras y conformacién de taludes se realizara cuidadosamente,
respetando las limitaciones del fabricante de la maquina que se use. Se e\itara la
descarga en altura de tierras con la cuchara de la retroexcavadora, que se hara con
aproximacion, generando la minima cantidad de polvo y particulas

2.3.3. Equipos de proteccién individual

e Cascode seguridad
e Gafas de seguridad antiproyecciones

e Protectores auditivos
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e Mascarilla antipolvo con filtro mecéanico recambiable
e Guantes de cuero
e Guantes de gomao PVC

e Cinturdn antivibratorio (sobre todo para conductores de maquinaria para movimiento de

tierras)
e Botas de seguridad con suela antideslizante
e Trajes impermeables para ambientes lluviosos

e Chaleco de alta visibilidad

2.4. Cimentaciony estructura

2.4.1. Riesqgos

e (Caidas de personal u objetos en el mismo nivel de altura

e Caidas de personal u objetos entre diferentes niveles de altura

e Reacciones dafiinas sobre la piel en contacto con el hormigén

e Desprendimiento de tierras y/o rocas por uso de maquinaria pesada

e Deslizamiento de tierras y/o rocas por ejecucion deficiente de los taludes
e Contactos eléctricos directos o indirectos

e Proyecciones o golpes por escombros

e Atrapamientos

e Contaminacion acustica del ambiente

e Sobresfuerzos

e Problemas respiratorios e higiénicos por ambientes pulverulentos

e Absorcion fisica de las vibraciones provocadas por la maquinaria

e Atropellos provocados por la maquinaria pesada empleada

e Lesiones fisicas debido a contactos eléctricos directos o indirectos

e Golpes recibidos por la maquinaria o al hacer uso de esta

e Atropellos por camiones de carga suministradores de material

e Cortes y heridas en manos y pies en el manejo de objetos 0 maquinaria
e Problemas respiratorios e higiénicos por ambientes pulverulentos

¢ Vuelco del camidn por desplazamiento de la carga

e Afecciones por exposicion a temperaturas muy altas, o muy bajas

2.4.2. Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Secomprobara que en las zonas a hormigonar no hay objetos punzantes
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e Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo
sustenta

e El material pétreo se acopiara de forma ordenada y fuera de los lugares de paso

e Elnivel méximo de llenado del cubo se sefializara con una traza horizontal con pintura
amarilla

e Laaperturadel cubo se hard solamente con su correspondiente palancay conlas manos
protegidas con guantes impermeables

e En la aproximacion del cubo se dirigird con sefiales anteriormente establecidas con el
operario que se encarga de la grda, con un intercomunicados

e Eltajo ha de estar correctamente iluminado

e Elacceso alas obras sera siempre seguro, prohibiendo los puentes compuestos por un
solo tablon

e Seprohibe el balanceo de cargas suspendidas para su instalacién con objeto de prevenir
caidas

e Se prohibe levantar cargas grandes en condiciones atmosféricas inestables (vientos
fuertes), para evitar caidas sobre los operarios

e Elaparcamiento y movimientos del camion hormigonera se dirigird constantemente por
un operario en la labor de vertido

e Sele aportara la normativa de seguridad establecida en la obra al conductor del camion
hormigonera

e Se prohibe el acopio de tierras o materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion
para prevenir sobrecargas y deslizamiento de los mismos al lugar de trabajo

e Se sefalizara con sefales visuales (banda plastica con franjas de colores, banderolas
de color...), la distancia de seguridad minima de aproximacién al borde de una
excavacion

e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion. Las mangueras que se vayan a emplear
deben estar en buenas condiciones de uso

e Se prohibe el empleo de maquinaria pesada en condiciones meteorolégicas de baja
visibilidad

e Durantela construccionde laescollera, laretroexcavadoratrabajara siempre respetando
los margenes estipulados de seguridad. La colocacion de los bloques se llevara a cabo
cuidadosamente, evitando la caida de los mismos. En las situaciones excepcionales, €l
operario dara las indicaciones con un intercomunicador, siempre cumpliendo la distancia
de seguridad operario-maquina.

e Se prohibe el transporte de escombros o tierras en pendientes superiores a las
establecidas por el fabricante de la maquinaria empleada

e El accesoy circulacién interna de camiones en la obra se efectuard segin ordene €l

Director de Obra
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e Se prohibe el empleo de maquinaria pesada en condiciones meteoroldgicas de baja
visibilidad

e Se prohiben las labores de replanteo, medicion o estancia de personal en donde esté
operando la maquinaria

e Se evitaran periodos de trabajo en solitario, siempre que sea posible, excepto en
circunstancias excepcionales o de emergencia

e Seconservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, compactando con
zahorra y eliminando blandones

e Los camiones encargados de transportar material de obra, se encontraran en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion

e Las maniobras de posicionamiento (aparcamiento) y expedicion (salida) de los camiones
se dirigirdn por un operario

e Para evitar welcos de la maquinaria de transporte se operard siguiendo las vias
habilitadas

2.4.3. Egquipos de proteccién individual

e Cascode seguridad

e Gafas de seguridad antiproyecciones

e Protectores auditivos

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable

e Guantes de cuero

e Guantes de gomao PVC

e Cinturdn antivibratorio (sobre todo para conductores de maquinaria para movimiento de
tierras)

e Botas de seguridad con suela antideslizante

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos

e Chaleco de alta visibilidad

2.5. Plantaciones

2.5.1. Riesqgos

e Desprendimiento de tierras y/o rocas por el empleo de la maquinaria
e Deslizamiento de tierras y /o rocas
e Caidas de personal o de cosas a distinto nivel
e (Caidas de personal al mismo nivel
e Cortes por objetos, maquinaria o herramientas
e Contactos eléctricos directos o indirectos
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e Sobresfuerzo
e Atrapamientos
e Problemas respiratorios e higiénicos por ambientes pulverulentos

e Afecciones por exposicion a temperaturas muy altas, o muy bajas

2.5.2. Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Uso adecuado de las herramientas y medios auxiliares por los operarios
e Se evitaran periodos de trabajo en solitario, siempre que sea posible, excepto en
circunstancias excepcionales o de emergencia

2.5.3. Equipos de proteccién individual

e Cascode seguridad

o Gafas de seguridad antiproyecciones

e Protectores auditivos

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable

¢ Guantes de cuero

e Guantes de gomao PVC

e Cinturdn antivibratorio (sobre todo para conductores de maquinaria para movimiento de
tierras)

e Botas de seguridad con suela antideslizante

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos

e Chaleco de alta visibilidad

2.6. Gestionderesiduos

2.6.1. Riesgos

e Desprendimiento de tierras y/o rocas por el empleo de la maquinaria
e Deslizamiento de tierrasy /o rocas

e (Caidas de personal o de cosas a distinto nivel

e Caidas de personal al mismo nivel

e Cortes por objetos, maquinaria o herramientas

e Contactos eléctricos directos o indirectos

e Sobresfuerzo

e Atrapamientos
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e Exposicién prolongada a ruidos altos

e Proyecciones o golpes por escombros

e Absorcion fisica de las vibraciones provocadas por la maquinaria

e Problemas respiratorios e higiénicos por ambientes pulverulentos

e Atropellos, colisiones, welcos y falsas maniobras de maquinaria para movimiento de
tierras

e Vuelco del camidn por desplazamiento de la carga

2.6.2. Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Elaccesoy circulacién interna de camiones en la obra se efectuara segun ordene el
Director de Obra

e Para evitar welcos de la maquinaria de transporte se operara siguiendo las vias
habilitadas

e Se prohibe el empleo de maquinaria pesada en condiciones meteorolégicas de baja
\visibilidad

e Se prohibe el acopio de tierras o materiales a menos de 2 m del borde de la excavacién
para prevenir sobrecargas y deslizamiento de los mismos al lugar de trabajo

e Se sefializard con sefales \isuales (banda plastica con franjas de colores, banderolas
de color...), la distancia de seguridad minima de aproximacion al borde de una
excavacion

e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion. Las mangueras que se vayan a emplear
deben estar en buenas condiciones de uso

e Se prohibe el transporte de escombros o tierras en pendientes superiores a las
establecidas por el fabricante de la maquinaria empleada

e Se evitaran periodos de trabajo en solitario, siempre que sea posible, excepto en
circunstancias excepcionales o de emergencia

e Seconservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, compactando con
zahorra y eliminando blandones

e Las maniobras de posicionamiento (aparcamiento) y expedicion (salida) de los camiones
se dirigirdn por un operario

2.6.3. Equipos de proteccién individual

e Cascode seguridad
e Gafas de seguridad antiproyecciones
e Protectores auditivos
e Mascarilla antipolvo con filtro mecéanico recambiable
e Guantes de cuero
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e Guantes de gomao PVC

e Cinturdn antivibratorio (sobre todo para conductores de maquinaria para movimiento de
tierras)

e Botas de seguridad con suela antideslizante

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos

e Chaleco de alta visibilidad

3. RIESGOS LABORALES ESPECIALES

Son los trabajos que requieren riesgos especiales respecto a la seguridad y salud de los
trabajadores, pero que son de obligado desarrollo para la correcta ejecuciéon de la obra.

4. PREVENCION DE INCENDIOS EN LA OBRA

Hay una serie de medidas que deben tomarse con la finalidad de evitar los posibles
incendios que se puedan producir durante la ejecucion de la obra. Dichas medidas son las
siguientes:

¢ Laobra hade mantenerse limpiay en orden

e Sise guardan productos inflamables en el almacén, debe haber un extintor junto a la
puerta

e Los focos de incendio detectados se deben informar de manera inmediata

e Los recipientes que contengan elementos grasos se sustituiran en el exterior, evitando
incendios de combustién espontanea

e Los posibles riesgos y medidas a tener en cuenta en la obra se sefializaran de forma
adecuada

e Se prohibe fumar en los siguientes casos: ante elementos inflamables, en almacenes
que guarden productos inflamables o durante operaciones de abastecimiento de
combustible

5. SENALIZACION

Una correcta sefializacion permite la prevencion de posibles riesgos, asi como una
adwertencia de las medidas preventivas, por ello es muy importante para evitar los accidentes en
la obra. Estas son las caracteristicas minimas que debe cumplir la sefializacion:
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e La sefal debe ser visible, perceptible y llamativa, siendo facilmente captada por €l
observador. Advierte de los peligros que existen en la obra.
e Elsignificado de la sefial tiene que ser preciso, conciso y claro para que sea entendible

por todas las personas. Permite una facil visualizacion del mensaje.

El Contratista es el encargado de la sefializacion, adaptandose a las propuestas que el Director
de Obra considere necesarias. Estas son las sefiales minimas que tienen que colocarse:

¢ Indicador de ubicacion de extintores de incendios

e Prohibido fumar, en lugares de abastecimiento de combustibles y reparacion de averias

e Prohibido el paso a personas ajenas a la obra, para evitar dafios a terceros

e Uso obligatorio de gafas de proteccion en toda la obra

e Uso obligatorio de casco de proteccion en toda la obra

e Uso obligatorio de protectores auditivos en zonas donde se hagan excavaciones

e Riesgo eléctrico, en areas con tendidos eléctricos o donde se pueda dar un contacto
directo o indirecto

e Materiales inflamables, en los almacenes de combustible.

La sefializacién provisional se sustituird cuando acabe la obra por la definitiva
correspondiente en la zona, y para evitar futuros riesgos se debe retirar todos los materiales,
herramientas y restos de obra sobrantes no utilizados.

6. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista ha de asegurarse que todos los operarios hayan recibido la informacién
completay correcta sobre las labores que van a llevar a cabo y los riesgos que conllevan, asi
como todas aquellas medidas que haya que tomarse en cuanto a Seguridad y Salud en la obra.
La informacion aportada debe ser fiable y comprendida por todo el personal implicado.

Los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo han de tener una copia

del Plan de Seguridad y Salud, y en caso de que existan, de sus modificaciones; de esto se
encarga el Contratista.
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7. CONTROL

El control sobre el cumplimiento de las prevenciones en materia de Seguridad y Salud
en obras por parte de los operarios recae sobre las empresas adjudicatarias, y del Promotor a
través del Coordinador de Seguridad y Salud designado. Ambos se comprometen a mantener
todas las prevenciones dictadas por el Comité de Seguridad, figurando en los Libros de

Incidencias todas aquellas variaciones y modificaciones con ese fin.

8. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

8.1. Disposicionesgenerales

¢ Instrumento de ratificacion del Convenio 127, relativo al peso maximo de la carga que
puede ser transportada por un trabajador, de 7 de junio de 1967.

e Constitucion Espafiola de 29 de diciembre de 1978.

¢ Instrumento de Ratificacién del Convenio nimero 155 de la Organizacién Internacional
del Trabajo sobre Seguridad y Salud de los Trabajadores y Medio Ambiente de Trabajo,
adoptado en Ginebra el 22 de junio de 1981.

e Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Senicios de Prevencion.

o Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los senicios de prevencion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud, relativo a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion
ala Ley sobre el libre acceso a las actividades de senicios y su ejercicio.

e Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Publica.
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8.2. Disposiciones especificas de seguridad

e Conwenio de laOrganizacion Internacional del Trabajo 119, de 26 de junio de 1963, sobre
proteccién de maquinas. Ratificado por Instrumento de 26.11.1971.

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Senvicios de
Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridady salud en obras de construccion.

e Resolucién por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-1 de cascos de
seguridad, no metdlicos.

e Resolucién por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-2, sobre
protectores auditivos.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-3, sobre
pantallas para soldadores.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-4, sobre guantes
aislantes de la electricidad.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-5, sobre calzado
de seguridad contra riesgos mecanicos.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-7, sobre equipos
de proteccién personal de vias respiratorias: Normas comunes y adaptadores faciales.

e Resolucién por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-13, sobre
cinturones de seguridad.

¢ Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-16, sobre gafas
de montura de tipo universal para proteccion contra impactos.

e Resolucién de la Direccién General de Trabajo, por la que se aprueba la Norma Técnica
Reglamentaria MT-27, sobre bota impermeable al agua y a la humedad.

8.3. Disposicionesde seguridad industrial

e Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y otras
leyes complementarias.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacién de productos industriales.

e Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas ala Ley 17/2009, de

23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de senicios y su ejercicio, y a
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la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su

adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de senicios y su ejercicio

8.4. Disposicionesde higiene en el trabajo y enfermedades profesionales

e Conwenio dela Organizacion Internacional del Trabajo 148, de 24 de noviembre de 1980,
relativo a la proteccion de los trabajos contra riesgos profesionales debidos a la
contaminacion del aire, ruido y vibraciones en el lugar de trabajo. Ratificado por
Instrumento 17.07.1990.

o Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contralos riesgos relacionados conlos agentes quimicos durante el trabajo.
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9. PRESUPUESTO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presupuesto de ejecucion material de los medios y medidas de Seguridad y Salud,
definidos en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, asciende a la cantidad de
CUATRO MIL CIENTO SEIS EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS (4106,31 €).

Palencia, septiembre de 2021

La alumna de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

(%

Fdo: Cristina Rodriguez Pajares
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1. INTRODUCCION

1.1. Objeto

El presente documento tiene como finalidad establecer las condiciones y requisitos en materia
de gestion de residuos originados durante el desarrollo de la obra del PROYECTO DE UN PASO
PARA PECES EN UN AZUD DE RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA,
PALENCIA), conforme a la legislacion vigente.

La normativa vigente marcara los requisitos que han de ser cumplimentados, principalmente en
la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados; el Real Decreto 646/2020, de
7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero y €l
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

1.2. Datos de laobra

La obra del presente proyecto consiste en la creacion de un paso piscicola en el azud
del rio Valdavia, a su paso por Polvorosa de Valdavia (Palencia). Dicho paso es un rio artificial
sobre la margen izquierda, por lo tanto, sera necesaria la retirada de material excavado para la
construccion del perfil del paso.

Para el desarrollo de dicha obra, se requiere la realizacion de las siguientes labores:

1) Acondicionamiento del terreno
2) Movimiento de tierras

3) Cimentaciény estructura

4) Estaquillado

5) Gestion de residuos

6) Control de calidad

7) Seguridad y salud

2. INVENTARIO DE RESIDUOS

2.1. Identificacion delos residuos de construccion

Los residuos generales, se clasifican segun la Lista Europea de Residuos publicada en
la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
1
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y eliminacién deresiduos y lalista europea de residuos, asi como sus posteriores modificaciones.
En la Orden 2690/2006 de la CAM, se establecen dos categorias de Residuos de Construccion
y Demolicién (RCD)

e RCD de Nivel I: son los residuos originados por razén de la excavacion y el movimiento
de tierras de las obras siempre que estén formados por tierras y materiales pétreos no
contaminados.

e RCD de Niwel ll: son los residuos no incluidos en el Nivel |, originados principalmente en
las actividades de la construccion, demolicion, reparacion domiciliaria y de la
implantacion de senicios (abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones,

suministro eléctrico, gasificacion y otros).

En el caso de este proyecto, se definen a continuacion los residuos generados junto a
su respectivo cédigo de la Lista Europea de Residuos:

e 17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03, que
corresponde con la tierra obtenida de las excavaciones en el movimiento de tierras.
e 0201 03 Residuos de tejidos de vegetales.

2.2. Estimacion del volumende residuos

Los residuos totales que se han producido en las excavaciones de la obra, tienen un
wlumen aproximado de 166 m3 de ellos, solamente infima fraccion (3 m?® wlwera a ser
incorporado en las zonas donde sea necesatrio rellenar para alcanzar las condiciones previstas
en el disefio de la obra. Dichos residuos seran transportados al vertedero mas cercano, que
estara a una distancia de 30 km, en Herrera de Pisuerga.

El valor de los m® de desmonte se ha obtenido con la aplicacién de AUTOCAD CIVIL 3D,
mediante una diferencia de cotas entre el modelo digital del terreno, es decir, la cota natural del
terreno, y la cota a la que se quiere la obra. El factor en desmonte es de 1,20, lo que significa
que cada m?® de tierra extraida ocupa un 20% mas. El factor en terraplén es de 1,30, lo que
significa que cada m? de tierra que se quiere compactar necesita un 30% mas de tierra.

Por otro lado, también se han producido residuos vegetales que requieren su retirada de
la obra, formados por plantas herbaceas que se distribuyen por todo el terreno de manera casi
uniforme, pero dado que no ocupan el 100% del espacio, el volumen tedrico se ha multiplicado

por un factor de 0,3 ya que compactado llena menos espacio.
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3. PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE RESIDUOS

Segun las prioridades de la politica europea respecto a los residuos, y lo dispuesto en:
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion; Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados y en el Real Decreto 883/1988, de 20 dejulio, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, Béasica de Residuos Téxicos y Peligrosos; las acciones que
se prevén en cuanto a la gestién de los residuos producidos en la obra, se dirigen a disminuir,
prevenir 'y mejorar aspectos ambientales como pueden ser el transporte de sobrantes o la
minimizacién del consumo de energia, ademas de favorecer la reutilizacién y reciclado en la
propia obra.

La gestion de estos residuos, se llevara a cabo por las empresas que estén autorizadas
para ese fin. La empresa contratista solamente se encargara de segregar y almacenar los
residuos para su posterior recogida.

3.1. Criterios de segregacion, operaciones de almacenaje y depdsitoenobra

Si aparecieran mas residuos durante el desarrollo de las obras que el previsto en este
documento, se procederia al sefializado de una zona en la obra para su almacenamiento. Para
ello han de existir contenedores especificos o zonas dedicadas al almacenamiento, que han de
estar sefializadas y delimitadas correctamente, asi como separadas de las areas donde pasa la

magquinariay accesibles para suretirada con los medios adecuados unavez llegue ese momento.

Los residuos se segregaran segun lo estipulado en el inventario, reuniéndolos en
contenedores adecuados paraello conlacapacidad necesaria. Ha de tener especial cuidado con
los residuos de tipo peligroso, siempre evitando que no se junten con los no peligrosos y entre
ellos, lo que aumentaria su peligrosidad y dificultaria en su gestion.

Han de identificarse correctamente todos los contenedores de residuos, especificando el
tipo de residuo que se almacena en su interior, lo que favorecera su separacion y manejo.

Los residuos que se encuentren en la ejecucion de la obra se deben segregar en las
siguientes clases:

e Residuos de madera
e Residuos de papel y carton
e Residuos de vidrio

¢ Residuos metalicos
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Residuos plasticos

Tierras y material pétreo

Su separacion se llevara a cabo segun vayan origindndose por parte de los operarios

gue se encargan de las unidades de ejecucién en las que han aparecido. Si no se pudieran

separar por falta de espaciofisico, el Contratista ha de ordenar estalabor a un gestor de residuos

en una instalacion de tratamiento de RCD externa a la obra. Si esto sucediera, el Contratista ha

de adquirir un documento en el que la instalacién externa asegure que se cumple lo definido en

este apartado.

Si hubiera que almacenar residuos peligrosos, se debe seguir lo que se menciona a

continuacion:

Los residuos peligrosos hallados en la obra se almacenaran en zonas especificas en sus
correspondientes recipientes. Habra un contenedor por cada residuo de este tipo.

Para almacenarlos se usaran contenedores de los que no pueda filtrar su contenido, que
esté preparado para soportar sus efectos sobre el propio material y que no reaccione
con su contacto.

Dichos recipientes han de etiquetarse de manera correcta, siempre alertando de su
peligrosidad. El etiquetado de los residuos peligrosos ha de contener su codigo de
identificacién; el nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos; la fecha de su
almacenamiento y una sefial advirtiendo de su peligrosidad (la naturaleza de los riesgos
gue presentan los residuos). Esta etiqueta tiene que fijarse totalmente al envase, con
unas dimensiones minimas de 10x10 cm.

Deben tener un material que asegure que el residuo no esté en contacto con el suelo
desnudo si hubiera alguna fuga, derrame o rotura del envase, con objeto de evitar su
contaminacion.

Debe evitarse que la lluvia entre en contacto con el residuo o el interior del recipiente.
Se almacena segun las compatibilidades entre las sustancias peligrosas existentes.
Los envases tienen que establecerse en areas donde no entrafie ningun tipo de riesgo
en cuando a caida, rotura o derrame del contenido en su interior se refiere.

El tiempo que se mantendra almacenado no debe ser mas de 6 meses.

Los residuos peligrosos tienen que introducirse en envases debidamente homologados
por la normativa del transporte de mercancias peligrosas, ADR (Agreement on
Dangerous Goods by Road-Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera).
Respecto a los aceites empleados, es recomendable que se almacenen en bidones de
capacidad de 200 L en buenas condiciones, cerrados y, a ser posible, en el interior de
celdas metdlicas de 1 m3.

Se recomienda que los envases contaminados se limpien adecuadamente y sean

reutilizados con otros residuos, o que se compriman para disminuir su volumen.
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e Si se produjera una pérdida o desaparicion de algin residuo peligroso, debe ser
comunicado de forma inmediata al 6rgano competente de la Comunidad Auténoma
correspondiente (en este caso es Castillay Leon).

3.2. Operaciones de reutilizaciéon, valoracion o eliminacién de los RCDs

generados enobra

Para la prevision de operaciones de reutilizacion en la propia obra o en lugares externos,

se recomienda lo siguiente:

e Segun las posibilidades y requerimientos de la obra, se reutilizaran las tierras y material
pétreo originado en las excavaciones de los movimientos de tierras.

e Eneste caso, seria necesario transportar el material a la zona donde se necesite.

Para la prevision de operaciones de valorizacion a pie de obra y eliminacién de residuos

producidos, se recomienda lo siguiente:

e Segun las posibilidades y requerimientos de la obra, se hara una valorizacion de los
troncos originados en las talas para usarlos como material de otras unidades de obra en
la misma zona donde han sido producidos.

e Eneste caso, seria necesario transportar el material a la zona donde se necesite.

Para elegir el destino de los residuos que no se puedan reutilizar ni valorizar a pie de
obra, se recomienda lo siguiente:

e Los residuos procedentes de desbroces de matorral y talade arboles secos que, debido
a sus caracteristicas, no se pueda utilizar en otras unidades de obra y no puedan ser
transportados por medios mecanicos a una planta de biomasa, se trituraran,
afiadiéndose finalmente al sustrato de la zona.

e Los residuos restantes, peligrosos o no, se separaran y almacenaran en las zonas
adecuadas en la obra para este fin, tal y como se ha dicho previamente, cuyo objetivo
sera que las empresas autorizadas para esa gestion se encarguen del proceso.

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)

ANEJOS A LA MEMORIA

4. CONTROL DE LA DOCUMENTACION

El Contratista ha de tener controlada toda la documentacién que justifique la gestién de

todos los residuos, por lo que debe disponer de:

La correspondiente autorizacion de las empresas que estén inwlucradas en el
tratamiento de esos residuos, bien sean transportistas o gestores.

Los documentos de aceptacion de la obra correspondientes a los residuos gestionados,
identificando con su cddigo cada residuo conforme lo dispuesto en el Real Decreto
883/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la
Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Los documentos de formalizacion de los traslados segun el tipo de residuo conforme a
lo dispuesto en el Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado
de residuos en el interior del territorio del Estado.

El justificante de la notificacion previa al traslado de residuos peligrosos a la Direccion
General de Calidad de Evaluacién Ambiental, 10 dias antes de la fecha del traslado.

Los certificados que acreditan la gestion de residuos que se emiten por el gestor.

El traslado de los residuos de construccion y demolicion no peligrosos se va a realizar

con un comprobante con el contenido minimo que se especifica en el Real Decreto 553/2020, de

2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio del Estado.

El traslado de residuos peligrosos se hara con uno de los siguientes procedimientos:

Recogida itinerante de un mismo residuo a varios productores ejecutada por gestor-
transportista, que asume la titularidad del residuo.

Recogida de uno o varios residuos distintos a una misma persona productora ejecutada
por el transportista, que asume la titularidad del residuo.

Recogida de un Unico residuo a un productor o gestor intermedio.

Debe rellenarse el documento de control y seguimiento, teniendo una copia justificativa

de la entrega a transportista y de copia final firmada después de que el gestor acepte el residuo.

El traslado ha de ser documentado con su correspondiente comprobante de entrega en

el que aparecen como minimo la siguiente informacioén:

Lafecha de entrega de los residuos y firma del gestor.
Las caracteristicas del residuo o residuos que se van a transportar.

La identificacion del centro remitente del residuo.
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La identificacién del gestor de destino y el tipo de gestién que se va a realizar.

5. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Conforme alo dispuesto en el Articulo 5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por

el que seregulala producciony gestion de los residuos de construcciony demolicion, el poseedor

de residuos esta obligado a:

Presentar a la propiedad de la obra un plan que refleje la forma en la que se van a
obedecer las obligaciones que le sean relativas en materia de residuos originados por la
misma, particularmente las incluidas en el Articulo 4.1. y en este. Cuando la Direccion
Facultativa lo apruebe y la propiedad lo apruebe, formara parte de los documentos
contractuales de la obra.

Entregar los residuos, cuando no sea él quien los gestione y sin perjuicio de las
necesidades del proyecto, a un gestor de los mismos o participar en un acuerdo
woluntario o convenio de colaboracién para su gestién. Dichos residuos seran destinados
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras
formas de valorizacion.

Entregar los residuos a un gestor, junto a un documento en el que aparezca, como
minimo, la identificacién del poseedor y del productor, la obra de procedenciay, si
procede, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en
metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos
entregados, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero o la normativa vigente.

Cuando el gestor sea encargado solamente de operaciones de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega debe aparecer
ademas el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior al que se destinaran los
residuos.

Mantener los residuos en condiciones éptimas de higiene y seguridad, y evitar la mezcla
de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o
eliminacion.

Separar los residuos en las siguientes clases, cuando, de manera individual para cada
una de ellas, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

o Hormigoén: 80t.
o Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.
o Metal: 2t.
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o Madera: 1t.

o Vidrio: 1t.

o Plastico:0,5t.

o Papely carton: 0,5t.

La separacioén en fracciones se realizara preferentemente por el poseedor de los
residuos, dentro de la obra en que se originen. Si por falta de espacio fisico esto no es
posible, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién que
sea externa a la obra. Si se da este caso, el poseedor debera obtener del gestor de la
instalacion documentacion que asegure el cumplimiento de esta obligacion, en su
nombre.

e Ser eximido de la obligacién de separacion de alguna o todas las fracciones
mencionadas de los residuos, si el 6rgano competente en materia medioambiental de
Castillay Leon, de forma excepcional, cuando la separacion de los residuos no se haya
especificado y presupuestado en el proyecto.

e Sufragar los respectivos costes de gestion, entregar al productor los certificadosy demas
documentacion acreditativa de la gestién de los residuos, y mantener la documentacion
correspondiente a cada afio natural en los préximos cinco afios.

Los residuos que tengan reglamentacion especifica son los que su gestion se reglamenta
de forma especial, por ejemplo: envases de productos fitosanitarios, neumaticos fuera de uso,
wvehiculos fuera de uso... Si no estan suscritos a un sistema integrado de gestion, un gestor

autorizado sera quien realice su gestion.

Las tierras excedentes de las excavaciones se destinaran siempre que sea posible, a
rellenar las areas en las que se pueda necesitar, de la forma en la que indique el proyecto, tras
la expresa autorizacion del Director de Obra.

Si no existen estos usos alternativos, solamente en Ultima instancia, las tierras se
llevaran a un vertedero autorizado. Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1
de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de construccién y
demolicion, tanto las tierras como los materiales pétreos originados en la excavacion y que
sobren, no necesitan tratamiento como residuo de construccion y demolicion si pueden ser
empleados de nuevo enla propiaobra, en otra obra, o en alguna actividad de acondicionamiento,

relleno o restauracion, cuando se asegure de manera correcta su destino a reutilizacion.

Las tierras que sean susceptibles de contener sustancias contaminantes (gasoil,
desencofrantes, aceites usados...) por culpa de derrames, deben ser tratadas como residuos

peligrosos, y por ende, han de entregarse a un gestor debidamente autorizado.
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Los residuos solidos urbanos, como basura organica, envases de comida..., deben
gestionarse segun las disposiciones de las ordenanzas municipales correspondientes.

6. LEGISLACION APLICABLE

A continuacion, se muestra la legislacion que se ha de tener en cuenta a nivel europeo:

e Decisioén de la Comisién, de 24 de mayo de 1996, por la que se adaptan los Anexos Il A
y Il B de la Directiva 75/442/CEE del Consejo, relativa a los residuos.

o Directiva del Consejo, de 18 de marzo de 1991, por lo que se modifica la Directiva del
Consejo 78/442/CEE, de 15 de julio de 1975, relativa a los residuos

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos, y sus

modificaciones posteriores.

A nivel nacional, en materia de gestion de residuos se encuentra la siguiente normativa:

e Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicién.

e Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestién
ambiental de sus residuos.

e Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

e Real Decreto 1416/2001, de 14 de diciembre, sobre envases de productos fitosanitarios.

e Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre la gestion de neumaticos fuera de
uso.

e Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

e Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en €l
interior del territorio del Estado.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

¢ Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites

industriales usados.
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¢ Real Decreto 883/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

e Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos 'y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

e Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccién General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de
Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.
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En este anejo se exponen de forma més especifica todas las disposiciones legales y

normas aplicadas, bibliografia y programas de calculo utilizados.

DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

A nivel europeo:

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de
aguas.

Decision de la Comision, de 19 de julio de 2006, por la que se adopta, de conformidad
con la Directiva 92/43/CEE del Consejo, la lista de lugares de importancia comunitaria
de la regién biogeografica mediterranea [notificada con el nimero C (2006) 3261].
Conwenio de la Organizacion Internacional del Trabajo 119, de 26 de junio de 1963, sobre

proteccién de maquinas. Ratificado por Instrumento de 26.11.1971

A nivel nacional:

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion
ala Ley sobre el libre acceso a las actividades de senicios y su ejercicio.

Ley 29//985, de 2 de agosto, de Aguas.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Publica.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmosfera.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

Real Decreto 1015/2013, de 20 de diciembre, por el que se modifican los anexos |, Iy V
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigon
Estructura (EHE-08).

Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre, por el que se aprueba el Plan estratégico
del patrimonio natural y de la biodiversidad 2011-2017, en aplicacién de la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro.
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e Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y del Catalogo Espafol de Especies
Amenazadas.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

e Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacion de productos industriales.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se maodifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

¢ Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la
Edificacion.

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Senicios de Prevencion; el
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real
Decreto 1627/1997, del 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en obras de construccion.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abiril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contralos riesgos relacionados conlos agentes quimicos durante el trabajo.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas ala Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de senicios y su ejercicio, y a
la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de senicios y su ejercicio.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud, relativo a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 843/2011 de 17 de junio, por el que se establecen los criterios basicos
sobre la organizacién de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los senvicios

de prevencion.
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e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-08).

e Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas y posteriores

o Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y otras
leyes complementarias.

e Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-1 de cascos de
seguridad, no metélicos.

e Resolucién por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-2, sobre
protectores auditivos.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-3, sobre
pantallas para soldadores.

e Resolucionporlaque se apruebala NormaTécnica Reglamentaria MT-4, sobre Guantes
Aislantes de la Electricidad.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-5, sobre calzado
de seguridad contra riesgos mecanicos.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-7, sobre equipos
de proteccion personal de vias respiratorias: Normas comunes y adaptadores faciales.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-13, sobre
cinturones de seguridad.

e Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-16, sobre gafas
de montura de tipo universal para proteccion contra impactos.

e Resolucion de la Direccidén General de Trabajo, por la que se aprueba la Norma Técnica
Reglamentaria MT-27, sobre bota impermeable al agua y a la humedad.

e Instrumento de Ratificacion de 24 de noviembre de 1980, del Convenio nimero 148 de
la OIT, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos profesionales debidos
ala contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo.

A nivel autonémico:

e Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Prevencion Ambiental de Castillay Ledn.

e Decreto 57/2015, de 10 de septiembre, por el que se declaran las zonas especiales de
consenacion y las zonas de especial proteccion para las aves, y se regula la
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planificacion basica de gestion y consernvacion de la Red Natura 2000 en la Comunidad
de Castillay Ledn.

e Ley 4/2015 de marzo, del Patrimonio Natural de Castillay Ledn

e Ley 9/2013, de 3 de diciembre, de Pesca de Castillay Leén.

e ORDEN FYM/309/2018, de 14 de marzo, por la que se declaran las aguas trucheras de
Castillay Leon.

e ORDENFYM/775/2015,de 15 de septiembre, porlague se aprueban los Planes Basicos
de Gestion y Conservacion de la Red Natura 2000 en la Comunidad de Castillay Ledn.
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PROGRAMAS DE CALCULO
e AutoCAD Civil 3D 2017, licencia de estudiante
e Excel de Office 365 Education

e QGIS (Version 2.18.28)

e CYPE 2021, versién de campus
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Tabla de volUmenes totales

PK. Area desmonte | Area terraplén | Vol. desmonte | Vol. terraplén | Vol. desmonte acum. | Vol. terraplén acum. | Volumen neto
0+00.00 1.50 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+02.00 174 0.21 3.88 0.78 3.88 0.78 3.09
0+04.00 1.83 017 4.28 0.50 816 128 6.88
0+06.00 1.92 0.14 4.50 0.40 12.66 168 10.98
0+08.00 213 0.07 4.86 0.28 17.52 195 15.57
0+10.00 2.50 0.01 5.56 0.10 23.08 2.06 21.02
0+12.00 291 0.05 6.49 0.08 29.57 214 27.43
0+14.00 3.32 0.00 7.46 0.07 37.03 2.21 34.82
0+16.00 372 0.00 8.43 0.00 45,46 2.21 43.25
0+18.00 467 0.00 10.06 0.00 55.52 2.21 53.31
0+20.00 4.54 0.00 11,08 0.00 66.60 2.21 64.39
0+22.00 494 0.00 11.41 0.00 78.01 2.21 75.80
0+24.00 5.34 0.00 12,33 0.00 90.34 2.21 88.13
0+26.00 5.73 0.00 13.29 0.00 103,63 2.21 101.42
0+28.00 6.05 0.00 14,08 0.00 17.71 2.21 115,50
0+30.00 6.35 0.00 14,75 0.00 132.46 2.21 130.25
0+32.00 6.09 0.00 14.68 0.00 147.14 2.21 144,93
0+34,00 4.82 0.00 12.74 0.00 159.88 2.2l 157.67
0+35.00 4.26 0.00 5.45 0.00 165.33 2.21 163.12

Perfiles transversales
Escala 1:1000
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INFORMACION CARTOGRAFICA:
Sistema de proyeccion: ETRS 89
Proyeccion cartografica: UTM 30N

Desde el PK 0,00 hasta el PK 11,00 el talud inferior
tendra una altura de 1,00 m y pendiente de 60°

Desde el PK 11,00 hasta el PK 35,00 el talud inferior
tendra una altura de 1,20 m y pendiente de 60°

Desde el PK 16,50 hasta el PK 18,50 se encuentra,

ademas, la poza de profundidad 50 cm
m, de pendiente de talud 1H:2V.

y longitud 2
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Los bloques de piedra de @ = 40 cm que van en la base,
iran espaciados entre ellos 30 cm aproximadamente,
siendo colocados de forma un poco desordenada para
darle un aspecto mas naturalizado. Se situaran las
parejas de bloques alternamente junto a los dos taludes,
y el bloque que linde con la escollera se colocara
parcialmente encajado en ella para afianzar su sujecion y
la del propio talud.

: : El estaquillado de la escollera y de los taludes superiores
Escala 1:150 ira colocado de manera alterna en varias filas o al
tresbolillo para que se integre mas en el paisaje.

— Bloques de piedras '_ _ _
T : : _ o o —— Estaquillado en
' - . : ) : b o T P T “taludes'y en:
Talud de i
pendiente 60° - ? escollt?rg B
~ con escollera o
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Compuerta de tablones
enfre blogques de hormigdn

Escollos grandes dn=0,4my ds=0,6 m
insertados 1/3 en el lecho, separados una
distancia sy =s, =0,3m

Taludes de escollera dm = 0,4 m revegetados (estaquillados)

Capa de hormigdn de limpieza HL-150/B/12
de 10cm

Pendiente 5 %

Poza de descanso

Gravas (dm > 15cm)

Perfil longitudinal delrio artificial
Escala 1:100

LEYENDA:

Calado en época de mayor caudal (Q = 3,16 m*s, h =43 cm)
Calado con caudal de disefio (Q = 0,33 m¥s, h = 30 cm)
Calado en época de menor caudal (Q = 0,18 m¥s, h =20 cm)
Capade hormigon de limpieza HL-150/B/12 de 10 cm

Pendiente 5 %

35,00

Taludes revegetados

Capa de hormigdn de (estaquillados)
limpieza HL-150/B/12 —
de 10cm

Escollos grandes dm =0,4 m

y ds = 0,6 minsertados )3
en el lecho Gravas

" (dm>15cm)

Perfil transversal del rio artificial
Escala1:50
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*El talud tendra una altura de 1 m 0 1,20 m y una anchura de 0,60
m o 0,70 m, respectivamente segun se especifica en el Plano 6.

Perfil transversal del rio artificial
Escala 1:50
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Estaquilla de Salix afrocinerea de
@ =2 cmy longitud 0,6-0,8 cm. Se
intfroducen unos 0,5 cm en el terreno
y se dejan yemas exteriores.

Tablones Blogue de
hormigdn

0,40 S s
’ = — Y oS
o (2
H O 805505%%
Y GRS

- — o
5095550

Detalle del

estaquillado
Escala 1:10

Vista en alzado
de lacompuerta
Escala 1:30
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TITULOI. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE GENERAL

CAPITULO 1. ALCANCE DE LAS PRESCRIPCIONES

Las prescripciones que se van a desarrollar, se aplicaran a todos los contratos
efectuados en la ejecucion de obras e instalaciones objeto del proyecto, anteriormente descrito
en el ‘ DOCUMENTO N° 1. MEMORIA'. Establece las propiedades de indole técnica que dirigen
las actuaciones ejecutadas, describe la forma en que se deben realizar las diferentes unidades
de obra y define las caracteristicas de los materiales y sus controles de calidad. De igual forma,
especifica las maneras de mediciones y valoraciones y abono de las distintas unidades de obra,
establece el plazo de garantia y precisa el momento y forma en la que se van a realizar las
recepciones.

CAPITULO 2. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto consiste en la restauracion de la conectividad longitudinal del rio
Valdavia, blogueada por el azud de riego de Polwrosa de Valdavia durante el tiempo de
primavera-verano. Con esta obra se permeabiliza este tramo, permitiendo asi es ascenso o
descensode las especiesicticolasde lazona, especialmente los ciprinidos que en este momento
realizan sus migraciones de reproduccion. De esta manera se mantienen las poblaciones de
fauna piscicola autéctonas y el ecosistema fluvial y se contribuye al aumento de biodiversidad.

Se pretende buscar la solucién mas eficaz a la vez que econémica para cumplir su funcion.

CAPITULO 3. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego establece las formas técnicas y condiciones que han de manifestarse
en las actuaciones ejecutadas en el PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE
RIEGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA (RIO VALDAVIA, PALENCIA). Se definen los requisitos
tanto econdmicos como administrativos, que junto con lo expresado en el ‘ DOCUMENTO N° 2.
PLANOS’ establecen las normas, instrucciones y especificaciones del proyecto.
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CAPITULO 4. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

Los documentos de los que consta el proyecto y que lo definen son los siguientes:

e Documento N° 1. Memoria
- Anejos ala memoria
e Documento N° 2. Planos
e Documento N° 3. Pliego de condiciones
e Documento N° 4. Mediciones
e Documento N° 5. Presupuestos

Por orden de prioridad decreciente se ordenan de esta manera: Documento N° 5.
Presupuestos, Documento N° 3. Pliego de condiciones, Estudio de Seguridad y Salud (incluido
en los anejos de la Memoria), Documento N° 2. Planos, Documento N° 4. Mediciones y
Documento N° 1. Memoria.

CAPITULO 5. OMISIONES Y MODIFICACIONES

Los asuntos técnicos que se presenten entre el Promotor y el Adjudicatario, siempre y
cuando su relacién no esté prevista en las Prescripciones, serdn solucionados segun la

legislacion vigente.

En caso de existir modificaciones u omisiones entre el ' DOCUMENTO N° 2. PLANOS,
‘DOCUMENTO N° 4. MEDICIONES’ y ‘DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTOS’, sera el Director
de Obra quien los solucione. Sera él también quien tendra derecho a redactar anejos
complementarios cambiados que considere oportunos, cuando no se contradiga a otra
informacién o mediciones del proyecto.

Si hubiera contradicciones entre el DOCUMENTO N° 2. PLANOS’ y el ‘ DOCUMENTO
Ne 3. PLIEGO DE CONDICIONES’, prevalece el Pliego, pero los problemas han de comunicarse
al Director de Obra.

Si hubiera discordancia entre la legislacion administrativa general y el proyecto,
predomina la normativa: Reales Decretos, Leyesy Reglamentos.
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CAPITULO 6. SANCIONES Y RESPONSABILIDADES

Encasode que el contrato o cualquier cosadelo establecido en este Pliego se incumpla,
se sancionara por providencia del Promotor a propuesta de la direccion de obra de la manera en

que lo dictamine la ley.

CAPITULO 7. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

7.1. Promotor

Podra ser Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual
o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras
de edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier
titulo.

Sus obligaciones como Promotor son:

e Ostentar sobre la propiedad la titularidad de un derecho que le faculte para construir en
ella.

e Facilitarladocumentacion e informacioén previa necesaria paralaredaccion del proyecto,
asi como autorizar al Director de Obra las posteriores maodificaciones del mismo.

e Gestionary obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcion de la obra.

e Suscribir el acta de recepcion de la obra.

e Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las Administraciones competentes.

e Pagar correspondientemente las diferentes fases del proyecto.

7.2. Proyectista

Proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa
técnicay urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tendra como obligaciones las siguientes:
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e Estar en posesion de latitulacién académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda en funcion del
proyecto. Si es una persona juridica, designar al técnico redactor del proyecto que tenga
la titulacidn profesional habilitante.

e Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se haya establecido
en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

e Acordar, en su caso, con el promotor la contratacién de colaboraciones parciales

e Respetar la confidencialidad con su cliente.

7.3. Contratista

Podra ser Contratista la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante €l
promotor, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la
totalidad o parte de las obras con sujecién al proyecto y al contrato.

Sus obligaciones como contratista son:

e Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto.

e Tener la titulacién o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.

e Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la obra
y que por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacion adecuada de acuerdo
con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

e Asignar ala obralos medios humanos y materiales que su importancia requiera.

e Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

e Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del Estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el trabajo.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridady salud durante la ejecucionde laobra, y ensucaso de la direccion facultativa.

o Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los limites establecidos en el contrato.

e Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.
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e Ordenary dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicasy a
las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal
gue intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

e Asegurar laidoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
gue se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
o0 por prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o prefabricados
gue no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las nommas
de aplicacion.

e Custodiar los Libros de Ordenes y seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad y
Salud y el del Control de Calidad, si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que
en ellos se practiquen.

e Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico con antelacion suficiente, los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

e Facilitaral director de obra los datos necesarios parala elaboracion de la documentacion
de la obra ejecutada.

e Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de Calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

e Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la

construccion previstas en el Art. 19 de laL.O.E.

7.4.Directorde Obra

El director de obra es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige €l
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de
conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificacion y demas autorizaciones
preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin
propuesto.

Son obligaciones del Director de Obra:

e [Estar en posesion de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segin corresponda y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas,

designar al técnico director de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.
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e Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectada a
las caracteristicas geotécnicas del terreno.

e Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econémicay estética.

e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza 'y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de
Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del
proyecto.

e Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccién del
proyecto.

e Coordinar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, el programa de desarrollo de la obra
y el Proyecto de Control de Calidad de la obra.

e Comprobar, los resultados de los analisis e informes realizados por Laboratorios y/o
Entidades de Control de Calidad.

e Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcién propia en aspectos de su especialidad.

e Dar conformidad a las certificaciones parciales de obray la liquidacién final.

e Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como conformar las certificaciones parcialesy laliquidacion final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

e Asesorar al Promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto de
la recepcion.

e Preparar con el Contratista, la documentacién gréfica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al Promotor.

7.5. Coordinador de Seguridad y Salud

En caso de que en la ejecucién de una obra intervenga mas de una empresa, o una
empresa y trabajadores autbnomos o varios trabajadores autonomos, el Promotor, antes del
inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara un
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra debera
desarrollar las siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad.
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e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores autdbnomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgo Laborales durante la ejecucion de la obra.

e Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correctade los métodos
de trabajo.

e Adoptarlas medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccién facultativa asumir esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador.

7.6. Entidadesy Laboratorios de Controlde Calidad

Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica en la
verificacién de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucién de la obra y sus
instalaciones de acuerdo con el proyectoy la normativa aplicable. Los laboratorios de ensayos
para el control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica, mediante la realizacion de
ensayos o pruebas de senicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de
edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

e Prestar asistencia técnicay entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargoy, en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.

e Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Auténomas con

competencia en la materia.
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CAPITULO 8. DISPOSICIONES LEGALES A TENER EN CUENTA

8.1. Con caracter general

e Real Decreto 337/2010, de 19 marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Senvicios de Prevencidn; el
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en obras de construccién (BOE 23.03.2010).

e Ley9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos de Sector Publico, porlague se transponen
al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeoy del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

8.2. Con caracter particular

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales. (BOE
29.03.1995).

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en matera de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo. (BOE 23.04.1997).

e Conwenio de la Organizacion Internacional del Trabajo nimero 148, de 20 de junio de
1977, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos profesionales debidos a
la contaminacién del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo.

e Conwenio de la Organizacion Internacional del Trabajo nimero 155, de 22 de junio de
1981, sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo. (BOE
11.11.1985).

¢ Real Decreto 374/2001, de 6 abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contralos riesgos relacionados conlos agentes quimicos durante el trabajo.
(BOE 01.05.2005).

¢ Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido. (BOE
28.03.2006).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. (BOE 28.03.2006).

e Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro. (BOE 19.12.2006).
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e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmosfera. (BOE
19.12.2006).

e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-08). (BOE 19.06.2008)

e Real Decreto 1247/2008, de 18de julio, por el que se aprueba la Instruccién de hormigon
estructural (EHEO08). (BOE 22.08.2008).
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TITULOII. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA
CAPITULO 1. LOCALIZACION DE LA OBRA

La zona de ejecucion de la obra es en el rio Valdavia, a su paso por Polvorosa de
Valdavia (en la mitad norte de la provincia de Palencia). Esta informacion viene explicada més
detalladamente en el ‘DOCUMENTO N° 1. MEMORIA' y en el ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’.

CAPITULO 2. UNIDADES DE OBRA
Las Unidades de Obra que van a ejecutarse en el proyecto son las siguientes:

e Acondicionamiento del terreno

e Excavaciony terraplenado del perfil del rio artificial
e Cimentaciony estructura

e Plantaciones

e Gestion de residuos

e Control de calidad

e Seguridady salud

2.1. Acondicionamiento del terreno

2.1.1. Acceso ala obra

EXTENDIDO, PERFILADO Y REFINO DE TIERRAS

» CARACTERISTICAS TECNICAS

Extendido y perfilado de tierras con medios mecanicos y refino con medios mecanicos.

» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie medida segun documentacién grafica de Proyecto.

> FASES DE EJECUCION.
Preparacion de la zona de trabajo. Situacion de los puntos topograficos. Ejecucion del

extendido, del perfilado y del refino.
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> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto.

2.1.2. Limpieza de vegetacion

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Desbroce y limpieza del terreno, con medios manuales. Comprende los trabajos
necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pequefias
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente,
hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como

minima 25 cm; y carga manual a camion.

> NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion: NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie medida en proyeccién horizontal, segiin documentacion grafica de Proyecto.

> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.

Inspeccién ocular del terreno. Se comprobard la posible existencia de senidumbres,
elementos enterrados, redes de senicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar
afectadas por las obras ainiciar.

o DEL CONTRATISTA.

Si existieran instalaciones en senicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a
realizar, solicitara de las correspondientes compafiias suministradoras su situaciény, en su caso,
la solucion a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica.

» PROCESO DE EJECUCION

o FASES DE EJECUCION.
Replanteo en el terreno. Remocion manual de los materiales de desbroce. Retirada y

disposicién manual de los materiales objeto de desbroce. Carga manual a camion.
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o CONDICIONES DE TERMINACION.
La superficie del terreno quedara limpia y en condiciones adecuadas para poder realizar
el replanteo definitivo de la obra.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird, en proyeccion horizontal, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacidon no
autorizados.

» CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio no incluye la tala de arboles ni el transporte de los materiales retirados.

TALADO DEL ARBOL

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Talado de arbol de entre 5y 10 m de altura, de 15 a 30 cm de diametro de tronco y copa
frondosa, con motosierra’y camion con cesta, con extraccion del tocon, carga manual a camion
y transporte de los residuos vegetales a vertedero especifico, situado una distancia maxima de
10 km.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
Inspeccién ocular del terreno. Se comprobara la posible existencia de senidumbres,
elementos enterrados, redes de senicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar

afectadas por las obras ainiciar.

o DEL CONTRATISTA.

Si existieran instalaciones en senicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a
realizar, solicitara de las correspondientes compafiias suministradoras su situaciény, en su caso,
la solucion a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica.
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» PROCESO DE EJECUCION

o FASES DE EJECUCION.

Corte de las ramas y el tronco. Extraccion del tocén y las raices. Troceado del tronco, las
ramas y las raices. Retirada de restos y desechos. Carga a camién. Transporte de residuos
vegetales a vertedero especifico. Relleno y compactacion del hueco con tierra de la propia

excavacion.

o CONDICIONES DE TERMINACION.
La superficie del terreno quedara limpia.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, el vige

de ida, ladescargay el viaje de welta.

2.2. Excavacionyterraplenado del perfil del rio artificial

DESMONTE

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Desmonte en tierra, para dar al terreno la rasante de explanacion prevista, con empleo

de medios mecanicos, y carga a camion.

> NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
- PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la
Direccién General de Carreteras.

- NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido sobre los perfiles de los planos topograficos de Proyecto, que definen

el movimiento de tierras a realizar en obra.
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> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.

Se comprobara la posible existencia de senidumbres, elementos enterrados, redes de
senicio o cualquiertipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras ainiciar. Se
dispondra de la informacion topografica y geotécnica necesaria, recogida en el correspondiente
estudio geotécnico del terreno realizado por un laboratorio acreditado en el area técnica
correspondiente, y que incluird4, entre otros datos: plano altimétrico de la zona, core
estratigrafico, cota del nivel freético, corrientes de agua subéhveas y caracteristicas del terreno a

excavar hasta un minimo de 2 m por debajo de la cota més baja del desmonte.

o DEL CONTRATISTA.

Si existieran instalaciones en senicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a
realizar, solicitara de las correspondientes compafiias suministradoras su situaciény, en su caso,
la solucién a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de
energia eléctrica.

» PROCESO DE EJECUCION

o FASES DE EJECUCION.

Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles de referencia. Trazado de los bordes
de la base del terraplén. Desmonte en sucesivas franjas horizontales. Redondeado de perfil en
bordes ataluzados en las aristas de pie, quiebros y coronacion. Refino de taludes. Carga a
camion de los materiales excavados.

o CONDICIONES DE TERMINACION.
La superficie de la explanada quedara limpia, a los niveles previstos y con los taludes
estables.

> CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

No se concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de los bordes ataluzados
ni se modificara la geometria del talud socavando en su pie o coronacion. Cuando se observen
grietas paralelas al borde del talud se consultara a la Direccion Facultativa, que dictaminara su
importanciay, en su caso, la solucién a adoptar. Los taludes expuestos a erosion potencial se
protegeran adecuadamente para garantizar su estabilidad. Se protegeran las tierras durante el
transporte mediante su cubriciéon con lonas o toldos.
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> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el wolumen excavado sobre los perfiles transversales del terreno, una vez
comprobado que dichos perfiles son los correctos segun especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruirlaseccion tedrica por defectos imputables al Contratista. Se medirala excavacion una
ez realizaday antes de que sobre ella se efectle ninglntipo de relleno. Si el Contratista cerrase
la excavacién antes de conformada la medicion, se entendera que se aviene a lo que
unilateralmente determine el director de la ejecucion de la obra.

» CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio no incluye el transporte de los materiales excavados.

2.3. Cimentaciony estructura

2.3.1. Hormigonado

HORMIGON DE LIMPIEZA

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido con bomba, para formacién de
capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, en el fondo de la excavacion
previamente realizada.

> NORMATIVA DE APLICACION
Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigoén:
- Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

Ejecucion:
- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- CTE. DB-HS Salubridad.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen tedrico, segun documentacion grafica de Proyecto.
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> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.

Se comprobara, visualmente o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que €l
terreno de apoyo de aquella se corresponde con las previsiones del Proyecto. Elresultado de tal
inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacién de cada uno de los apoyos de la obra,
su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno, se incorporara a la documentacion
final de obra. En particular, se debe comprobar que el nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta
al previsto y, apreciablemente, la estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico,
que el nivel fredticoy las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas, que el terreno
presenta, apreciablemente, una resistencia y una humedad similares a la supuesta en el estudio
geotécnico, que no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc, y, por ultimo, que no se detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o
arrastres. Una vez realizadas estas comprobaciones, se confirmara la existencia de los
elementos enterrados de la instalacion de puesta a tierra, y que el plano de apoyo del terreno es
horizontal y presenta una superficie limpia.

o AMBIENTALES.

Sesuspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva conintensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48
horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

o DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado,
no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por

escrito del director de la ejecucion de la obra.
> PROCESO DE EJECUCION
o FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion detoques y/oformacion de maestras. Vertidoy compactacion del

hormigén. Coronacién y enrase del hormigon.

o CONDICIONES DE TERMINACION.
La superficie quedara horizontal y plana.
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> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

2.3.2. Colocacion de la escollera

CUERPO MURO DE ESCOLLERA

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Cuerpo de muro de escollera de bloques de piedra caliza, careada, colocados con

retroexcavadora sobre cadenas con pinza para escollera.

> NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion: PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes de la Direccién General de Carreteras.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido sobre la seccidn tedrica de célculo, segiin documentacion grafica de
Proyecto.

> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
El talud o la ladera natural presentara una superficie regular y ausencia de salientes, de
zonas con restos vegetales y de afloramiento de aguas.

> FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Preparacion de la superficie de apoyo. Colocacién de los bloques de

piedra. Retirada del material sobrante.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto.
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2.3.3. Colocacion de blogues de piedra

COLOCACION DE BLOQUES DE PIEDRAS

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Colocacion de bloques de piedra caliza de 40 cm de diametro, embebido 1/3 de su
wlumen en la capa de hormigdn, con una separacion entre ellos de 30 cm, colocados con
retroexcavadora sobre cadenas con pinza para escollera.

> NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion: PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes de la Direccién General de Carreteras.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido sobre la seccién tedrica de calculo, segin documentacion grafica de

Proyecto.

> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
La superficie presentara una superficie regular y ausencia de salientes, de zonas con
restos vegetales y de afloramiento de aguas.

> FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Preparacion de la superficie de apoyo. Colocacién de los bloques de
piedra. Retirada del material sobrante.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto

2.3.4. Colocacién de piedras del lecho

COLOCACION DE MATERIAL CALIZO
> CARACTERISTICAS TECNICAS

Colocacion de piedra caliza de 15 cm de diametro sobre toda la superficie, embebidas
sobre la capa de hormigén, con una separacién minima entre estas.
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> NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion: PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes de la Direccion General de Carreteras.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido sobre la seccion tedrica de célculo, seguin documentacion gréfica de

Proyecto.

> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
La superficie presentard una superficie regular y ausencia de salientes, de zonas con

restos vegetales y de afloramiento de aguas.

> FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Preparacion de la superficie de apoyo. Colocacion de los blogues de

piedra. Retirada del material sobrante.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto

2.3.5. Compuerta

COMPUERTA

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Compuerta formada por 3 tablones de madera de pino (1,40x0,3x0,07) sostenida entre

bloques de hormigon.

» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
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> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
Inspeccién ocular del terreno. Se comprobara la posible existencia de elementos
enterrados, redes de senicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por

las obras ainiciar.

» PROCESO DE EJECUCION

o FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Adicidon del hormigon de la superficie de apoyo. Retirada del material
sobrante. Colocacion de los tablones.

o CONDICIONES DE TERMINACION.
Los tablones podran introducirse y sacarse con facilidad, asegurando que se mantienen
adecuadamente sujetos en los blogues de hormigén. Los tablones no estaran colocados hasta

el momento en el que sean necesarios.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de
Proyecto.

2.4. Plantaciones

PLANTACIONES

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Suministro y plantacién de estaquillas de Salix atrocinerea de 0,60 m a 0,80 m de
longitud y diametro minimo de 2 cm. El precio incluye suministro de material, maquinaria y

mano de obra necesaria

» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
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> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
Inspeccién ocular del terreno. Se comprobard la posible existencia de elementos
enterrados, redes de senicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por

las obras a iniciar.
» PROCESO DE EJECUCION

o FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Plantacion de las estaquillas.

o CONDICIONES DE TERMINACION.
Las estaquillas deberan estar bien plantadas en el terreno y entre los bloques de la

escollera.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

2.5. Gestiénderesiduos

2.5.1. Transporte de residuos vegetales

TRANSPORTE DE RESIDUOS VEGETALES CON CAMION

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Transporte con camién de residuos vegetales producidos durante los trabajos de

limpieza de solares, poda y tala de arboles, a vertedero especifico, situado a 40 km de distancia.

> NORMATIVA DE APLICACION
Gestion de residuos: Regulacién de la produccién y gestion de los residuos de

construccion y demolicion.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen tedrico, estimado a partir del peso y la densidad aparente de los diferentes
materiales que componen los residuos, segun documentacion grafica de Proyecto.
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> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
Se comprobara que estan perfectamente sefializadas sobre el terreno las zonas de
trabajo y vias de circulacion, para la organizacion del trafico.

> CONDICIONES DE TERMINACION.
Las vias de circulacion utilizadas durante el transporte quedaran completamente limpias
de cualquier tipo de restos.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos realmente transportado

segun especificaciones de Proyecto.
> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, el vige

de ida, la descargay el viaje de wuelta, pero no incluye la carga en obra.

2.5.2. Transporte de tierra

TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavacion de
cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuas,
situado a una distancia no limitada.

> NORMATIVA DE APLICACION
Gestion de residuos: Regulacién de la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido sobre las secciones tedricas de las excavaciones, incrementadas cada
una de ellas por su correspondiente coeficiente de esponjamiento, de acuerdo con el tipo de
terreno considerado.
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> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
Se comprobara que estan perfectamente sefializadas sobre el terreno las zonas de
trabajo y vias de circulacion, para la organizacion del trafico.

» PROCESO DE EJECUCION

o FASES DE EJECUCION.

Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residucs,
con proteccion de las mismas mediante su cubricion con lonas o toldos.

o CONDICIONES DE TERMINACION.
Las vias de circulacion utilizadas durante el transporte quedaran completamente limpias
de cualquier tipo de restos.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras realmente transportado
segun especificaciones de Proyecto.

> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, el vigje
de ida, la descargay el viaje de welta, pero no incluye la carga en obra.

2.6. Control de calidad

ENSAYO DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA DEL HORMIGON

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspondiente, sobre
una muestra de hormigén fresco, tomada en obra segun UNE-EN 12350-1, parala determinacion
de las siguientes caracteristicas: consistencia del hormigén fresco mediante el método de
asentamiento del cono de Abrams segin UNE-EN 12350-2 y resistencia caracteristica a
compresion del hormigén endurecido con fabricacion y curado de dos probetas probetas

cilindricas de 15x30 cm segun UNE-EN 12390-2, refrentado y roturaa compresion de las mismas
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seguin UNE-EN 12390-3. Incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de

resultados.

> NORMATIVA DE APLICACION
Control del hormigon: Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Ensayo a realizar, segun documentacion del Plan de control de calidad.

> FASES DE EJECUCION.
Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensayos. Redaccion de
informe de los resultados de los ensayos realizados.

ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA EN EL HORMIGON

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspondiente, sobre
una muestra de hormigén fresco, tomada en obra, para la determinacion de la profundidad de
penetracion de agua bajo presion segin UNE-EN 12390-8, mediante fabricacién y secado de 3
probetas durante 72 horas en estufa de tiro forzado a 50+5°C. Incluso desplazamiento a obra,

toma de muestra e informe de resultados.

> NORMATIVA DE APLICACION
Control del hormigon: Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Ensayo a realizar, segin documentacién del Plan de control de calidad.
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2.7.Seguridad y salud

2.7.1. Sistemas de proteccién individual

CONJUNTO DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Conjunto de equipos de proteccion individual, necesarios para el cumplimiento de la

normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente suministradas segun especificaciones de

Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

2.7.2. Sistemas de proteccién colectiva

CONJUNTO DE SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Conjunto de sistemas de proteccion colectiva, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacion o reposicion

y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun especificaciones de
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
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2.7.3. Medicina preventiva y primeros auxilios

MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Medicina preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
NUmero de unidades previstas, segln Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente realizadas segun especificaciones de
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio incluye la reposicion del material.

2.7.4. Instalaciones provisionales

CONJUNTO DE INSTALACIONES PROVISIONALES DE HIGIENE Y BIENESTAR

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar, necesarias para €l

cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Amortizacion en forma de alquiler mensual, segun condiciones definidas en el contrato
suscrito con la empresa suministradora.
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> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio incluye el alquiler, construccién o adaptacion de locales para este fin, el
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y la

demolicion o retirada final.

2.7.5. Seifializacién provisional de obras

CONJUNTO DE ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO Y SENALIZACION PROVISIONAL DE
OBRAS

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Conjunto de elementos de balizamiento y sefializacion provisional de obras, necesarios
para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se
requiera, reparacion o reposicion, cambio de posicion y transporte hasta el lugar de almacenaje

o retirada a contenedor.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segln Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun especificaciones de
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

2.7.6. Sequridad frente al contagio de COVID-19

ESTACION DE HIGIENE

> CARACTERISTICAS TECNICAS

Estacion de higiene, de 60x60x160 cm, formada por: panel autoportante de tablero de
fibras tipo HDF, de 25 mm de espesor, con texto y pictograma indicativo de su uso, bordes
redondeados y canteados con plastico, pies regulables, y dos estantes de chapa de acero,
acabado lacado, para colocar las cajas de guantes y mascarillas; dosificador de gel
hidroalcohdlico virucida, rellenable de accionamiento manual, de 1 | de capacidad, de
polipropileno; y contenedor, de 40 | de capacidad, de polipropileno, con pedal de apertura de
tapa, para depositar los guantes usados y las mascarillas usadas.
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» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente colocadas segun especificaciones de
Proyecto.

> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio no incluye los guantes, las mascarillas ni el producto desinfectante.

CAJA DE MASCARILLAS QUIRURGICAS DE UN SOLO USO

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Caja de 50 mascarillas quirdrgicas de un solo uso, tipo |, de 17,5x9,5 cm, formadas por
tres capas, las capas interior y exterior de poliéstery la capa intermedia de polipropileno, con
puente nasal de aluminio para mejorar el ajuste al contorno de la nariz y cintas elasticas para

sujecion de la mascarilla a la cabeza.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

CAJA DE GUANTES DE LATEX DE UN SOLO USO
» CARACTERISTICAS TECNICAS

Caja de 100 guantes de un solo uso, no estériles, de latex, sin polvo, de 0,1 mm de
espesor.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
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> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

BOTE RELLENABLE CON DOSIFICADOR

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Bote rellenable, con dosificador, de plastico, de 0,1 | de capacidad.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

CARTEL GENERAL INDICATIVO DE RIESGOS BIOLOGICOS

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Cartel general indicativo de riesgos biol6gicos, de PVC, de 1 mm de espesor, serigrafiado
con textos y pictogramas, de 420x297 mm, con 6 orificios de fijacion. Incluso bridas de fijacion a

paramento.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

» FASES DE EJECUCION.
Colocacioén del elemento.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun especificaciones de

Proyecto.
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SENAL INDICATIVA DE RIESGOS BIOLOGICOS

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Sefial normalizada rectangular, indicativa de riesgos biolégicos, de PVC de 1 mm de
espesor, serigrafiado con textos y pictogramas, de 297x210 mm, con 4 orificios de fijacion.
Incluso bridas de fijacion al paramento.

» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

> FASES DE EJECUCION.
Colocacion del elemento.

FELPUDO PARA LA DESINFECCION DEL CALZADO

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Felpudo para la desinfeccion del calzado con zona de secado, con base antideslizante
de PVC, acabado superficial con rizos de PVC'y de polipropileno entrelazados, colocado sobre
bandeja de chapa de acero, de 1000x650 mm, con dos compartimentos, uno para el vertido del
desinfectante virucida y otro para el secado del calzado.

» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

LIMPIEZA Y DESINFECCION AMBIENTAL DEL RECINTO

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Limpieza y desinfeccion ambiental frente a riesgos bioldgicos de recinto con una
superficie Gtil de hasta 200 m2, mediante la aplicacion de técnicas de pulverizacion y
nebulizacion, y el uso de productos virucidas autorizados, con medios y equipos adecuados, con

un grado de complejidad bajo.
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» CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie Gtil de los espacios atratar, medida segun documentacion grafica de Proyecto.

> CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

o DEL SOPORTE.
Se comprobara que no se estén realizando trabajos en la zona a limpiar.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la superficie Gtil de los espacios realmente tratados segun especificaciones
de Proyecto.

> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio incluye el certificado de desinfeccion como Empresa de Senicios Biocidas
registrada en el ROESB (Registro Oficial de Establecimientos y Senicios Biocidas).

2.7.7. Formacién en Seguridad y Salud

FORMACION DEL PERSONAL

> CARACTERISTICAS TECNICAS
Formacion del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

> CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente realizadas segun especificaciones de
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

> CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio incluye las reuniones del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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CAPITULO 3. REPLANTEOS

El replanteo general de la obra, se llevara a cabo segln lo dispuesto en la Ley 9/2017,
de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014.

El replanteo ha de ser werificado en un plazo menor a 1 mes desde la fecha de
formalizacion del contrato, en presencia del Contratista, redactando un acta con el resultado,
firmado por ambas partes interesadas, y entregando una copiala “érgano que redactd el contrato.

En el acta, que al efecto ha de levantar el Director de Obra, debe manifestarse
expresamente que se ha probado la correspondencia en planta y cotas relativas, entre la
situacion de sefales fijas que se han construido en el terreno y las homdlogas indicadas en los
planos donde estan referidas en la obra proyectada, asi como que dichas sefiales son suficientes
para determinar perfecta e inequivocamente cualquier parte de la obra proyectada de acuerdo
con el ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS'’ que figuran en el Proyecto, sin que ofrezca ninguna duda
sobre su interpretacion. Se entregara una copia del acta al Contratista.

Siempre y cuando las sefiales construidas en el terreno no existan o no sean suficientes
para poder determinar alguna parte de la Obra, sera el Promotor quien establecera a ese cargo,
por medio del Director de Obra, los que se precisen para que puedan tramitarse y ser aprobados
en el Acta.

Cuando se haya firmado el acta por ambas partes, sera el Contratista quien estara
obligado a replantear por si mismo las partes de la obra conforme se precise su construccion,
segun los datos del ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS' o los que le proporcione el Director de Obra.
Con este fin, a mayores de las ya presentes, se fijara en el terreno las sefiales y dispositivos que
considere oportunos para que el replanteo parcial a efectuar se encuentre perfectamente
marcado.

El Director de Obra, por cuenta propia o por el personal a sus ordenes, podra verificar lo
qgue estime pertinente sobre los replanteos parciales. Asimismo, si lo cree necesario, podra

replantear directamente, con ayuda del Contratista, las partes de la obra que desee.

Los gastos ocasionados por el replanteo general y los derivados de las comprobaciones
de los replanteos parciales, correran a cargo del Contratista.
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Conforme se va desarrollando la ejecucion de la obra, el Contratista sera el responsable
de cerciorarse del cumplimiento de lo dispuesto en el proyecto en materia de las cotas, elementos
y geometria de las secciones de cada uno de los elementos estructurales.

El Contratista serd el encargado del mantenimiento y cuidado de las sefales fijas
comprobadas en el replanteo general y de las que el Director de Obra indique de los replanteos
parciales, no se podra inutilizar ninguna sefial sin escrito de autorizacion. Si se diera el caso de
gue seinutilice algunasin autorizacion, el Director de Obra ordenara que se elaboren los trabajos
necesarios para su reconstruccion o sustitucion, siendo el Contratista quien corra con estos
gastos extraordinarios.

El Director de Obra podra detener la ejecucion de las partes de la obra que no estén
determinadas por inutilizarse una o varias sefiales fijas, hasta el momento en que se sustituyan

por otras una vez sean comprobadas y \erificadas.

Una vez que el Contratista realice un replanteo con el objeto de determinar cualquier
parte de la obra general o de las auxiliares, se lo hara saber al Director de Obra para su
verificacion si asi lo considerara, y para que autorice el inicio de esa parte de la obra, si no es
una pequeria obra auxiliar.

3.1. Replanteo del detalle de las obras

El Director de Obra sera quien apruebe los replanteos de detalle requeridos para la
elaboracién de las obras, y quien proporcione al Contratista la informacion necesaria para su
ejecucion. Debera disponerse, a su costa, los materiales, mano de obra y equipos necesarios
con el objetivo de llevar a cabo los replanteos de forma adecuada.

CAPITULO 4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES

4.1. Caracteristicas de los materiales

Los materiales que van aser utilizados enla ejecucion de las obras del proyecto, deberan
ser de primera calidad, siempre ajustandose a las caracteristicas especificadas en el
‘DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO' y en el presente ‘'DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE
CONDICIONES’; el Director de Obra debera aprobarlos para que forman parte de la ejecucion.
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Los materiales rechazados han de ser eliminados en el plazo de tiempo indicado por €l
Director de Obra, siendo el Contratista quien corra con los gastos que este proceso conllewvay
por la sustitucién que cumplan las condiciones requeridas.

4.2. Procedenciade los materiales

La procedencia de los materiales ha de ser avisada con suficiente antelacién por parte
del Contratista al Director de Obra. En caso de que el Director de Obra lo pida, se aportaran
muestras y datos necesarios para determinar su aprobacion.

Todos los materiales que el Director de Obra considere, se someteran a ensayos que
definirdn si son 0 no adecuados para su uso; en caso de que el resultado no sea favorable se
repetiran tantas veces como sea necesario para que las condiciones impuestas se satisfagan,

redactandolo en acta.

Bajo ningun concepto se podran utilizar materiales de procedencia no verificada y
aprobada por parte del Director de Obra.

4.3. Materiales no especificados en este Pliego

Los materiales que se quiera utilizar en la ejecucion de la obra y no hayan sido
especificados en el Pliego, sdlo se emplearan cuando el Director de Obra compruebe su validez
en funcién de los criterios que tome, aunque también podra rechazarlos si considera que no

retnen las cualidades minimas adecuadas.

El Contratista debe conseguir la informacion necesaria sobre dichos materiales, de
catalogos, informes, muestrarios y certificados de calidad, estos han de ser de siempre de
primera calidad. Cuando la informacion aportada sea insuficiente, pueden exigirse ensayos en

los materiales, independientemente del control de calidad que les atafie.

4 .4. Sustituciones

Si fuera necesario sustituir algin material, se realizara por escrito y siempre con la
autorizacion del Director de Obra, detallando las causas por las que se requiere el cambio. El
Contratista elegira los nuevos materiales de reemplazo, siempre que se mantenga el objetivo del
proyecto, y en Ultima instancia el Director de Obra los aceptara o no.
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4.5. Materiales e instalaciones auxiliares

Los medios auxiliares son aquellos Utiles, equipos, herramientas, senicios 0 maquinas
gue se consideran necesarios para una correcta ejecucion de las Unidades de Obra. No se han
desglosado para simplificar los calculos de los presupuestos.

Los materiales que sean empleados en la obra, de forma temporal o definitiva, aunque
sea de manera parcial, deben cumplir todas y cada una de las condiciones técnicas detalladas
en el presente ‘DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE CONDICIONES’, asi como todo aquello
referente alas normas de realizacién de las obras. El Director de Obratiene el derecho arechazar

los materiales que no cumplan las condiciones exigidas.

El Contratista debe permitir la disponibilidad de todos los medios auxiliares necesarios
para la adecuada ejecucién de la obra.

Siempre que la Administracién proporcione al Contratista los medios auxiliares
necesarios para la realizacion de las obras, esta obligado a utilizarlos en las condiciones que le
hayan sido indicadas y conservandolas de manera adecuada. Si estos medios han de dewvolverse
a la Administracién cuando ya no sean necesarios, el Contratista los dewolvera en los plazos y
lugares especificados en la resolucién de la concesion; si dicha dewolucion no se produce en la
fecha prevista 0 se entregan de manera defectuosa, se deduciran a su precio de la
correspondiente certificacion. En cualquier caso, los medios auxiliares proporcionados por la
Administracién de obligada dewolucion, se reintegraran, de manera parcial o total, antes de la
liquidacion.

4.6. Materiales no aptos

Si los materiales no cumplen la calidad minima del presente ‘DOCUMENTO N° 3.
PLIEGO DE CONDICIONES’, no presentan las garantias pertinentes de correccion
procedimental en el proceso de elaboracion o a falta de prescripcion especifica se observa que
no eran éptimos para su finalidad, sera el Director de la Obra quien mande al Contratista que los
remplace por unos que si cumplan las condiciones requeridas, siendo este Ultimo quien correra
con los gastos que esto conlleve.

Si se incumple parcial o totalmente esta orden, o transcurren 15 dias sin ser retirados

después de haberse dado la orden para ello, el Director de Obra podra retirarlo por cuentay
riesgo del Contratista, siendo quien corra con los gastos ocasionados.
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4.7. Materiales sobrantes

La Propiedad no tendrd compromiso de adquirir 0 mantener materiales sobrantes o no
utilizados cuando la obra haya sido terminada, al declararse la rescision del contrato.

4.8. Materiales que utilizar en el hormigén

4.8.1. Aridos para morteros y hormigones

Han de cumplir las caracteristicas que se indican en el Capitulo correspondiente de la
Instruccién del Hormigén Estructural (EHE-08).

Segun la tipologia de los aridos que se encuentren disponibles, el Director de Obra
establecera una clasificacion disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que crea
oportunas, siempre gque se necesite la elaboracion de hormigones y morteros en el desarrollo de

la obra.

La naturaleza de los aridos y su preparacion, han de garantizar la resistencia y
durabilidad del hormigén adecuada, asi como las demas condiciones exigidas en el presente
Pliego.

El tamafio méaximo del &rido grueso para la fabricacion de hormigdn serd menor que las

dimensiones mostradas a continuacion:

e 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o
entre un borde de la pieza 'y una vaina o armadura que forme un angulo mayor que 45°
con la direccion de hormigonado.

e 1,25\eces ladistancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un
angulo no mayor de 45° con la direccioén del hormigonado.

e 0,25 eces ladimensién minima de la pieza, excepto en los siguientes casos:

- Losa superior de los forjados, donde le tamafio maximo del &rido es menor de
0,4 veces el espesor minimo.

- Piezas de ejecucion muy cuidada (fabricacién en taller) y elementos en los que
el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una
sola cara), en cuyo caso ha de ser menor a 0,33 veces el espesor minimo.
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4.8.2. Agua

El agua utilizada en el amasado de morteros y hormigones en general, ha de cumplir las
condiciones descritas en el Capitulo correspondiente en la Instruccién de Hormigon Estructural
(EHE-08).

Ha de cumplir las siguientes caracteristicas:

e Acidez talquele pHsea>5

e Sustancias solubles, < 15 g/L

e Sulfatos, <1g/L

e loncloro, <6g/L

e Cloruros, > 1g/L

e Grasas o aceites de cualquier clase, < 15 g/L

e Carencia absoluta de azlcares o carbohidratos

El agua empleada, bien en el amasado como en el curado del hormigén en obra, no
puede tener ningun componente dafiino en cantidades que influyan en las propiedades del

hormigén o de la proteccién de las armaduras frente a la corrosion.

En general, se pueden utilizar todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica.

4.8.3. Algomerantes hidraulicos

Los cementos y demés aglomerantes hidraulicos que deban utilizarse en las obras de
fabrica deben cumplir los condicionantes impuestos del Capitulo correspondiente de la
Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

En los casos en los que el Director de Obra indique, el cemento que se va a emplear
debe cumplir las condiciones de los resistentes a las aguas selenitosas u otros cementos

especiales.

4.8.4. Morteros expansivos en relleno de huecos dejados por las espadas de encofrado

para el hormigén o relleno de huecos en el hormigén

La puesta en obra de este mortero se hard de manera que el Director de Obra indique

segun el caso a tratar.
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Este mortero se obtendra por la adicién de expansionantes de reconocido prestigio al
cemento, confeccionado posteriormente el mortero de la forma habitual.

Se usarad el mortero 1:3 con relacién A/C de 0,5, mientras que la proporcion de
expansionamiento sera la que indica el fabricante.

4.8.5. Hormigones

Los hormigones que van a ser utilizados son los siguientes:

e HA-25/B/20/lla+E. Hormig6n armado de resistencia caracteristica a compresion a los 28
dias, 25 N/mm?, consistencia blanda (asiento en el cono de Abrams entre 6y 9 cm),
tamafio maximo del arido 20 mm, y ambiente lla+E.

e HM-15/B/20. Hormigén de limpieza de dosificacién minima de cemento 150 kg/m?,
consistencia blanda (asiento en el cono de Abrams entre 6 y 9 cm) y tamafio méximo del
arido de 20 mm.

La consistencia del hormigon sera blanda, a no ser que el Director de Obra indique lo
contrario por los ensayos realizados; en ese caso deberia comunicérselo por escrito al
Contratista, quedando el Ultimo obligado al cumplimiento de las condiciones de resistencia y
demas que especifique, conforme a lo dispuesto en el presente Pliego.

La consolidacion del hormigon se hara por vibraciones en nimero y potencia suficientes.

4.8.6. Aditivos para morteros y hormigones

Son los productos que deben afadirse al conglomerante (pasta mortero u hormigén) en
el momento de sufabricacién enlas condiciones adecuadas, enlamanera correctay en las dosis
precisas (no superiores al 5%), con objeto de modificar positivamente y con caracter permanente,
las propiedades del conglomerado, o en su caso, aportarselas, mejorando su comportamiento
en todos o alguno de sus aspectos, bien en estado fresco o después de fraguarse y endurecerse.

Esta es la clasificacion de los aditivos:

a) Aditivosaireantes

Son productos que se introducen como pequefias burbujas de aire de 10 a 500 micras
de didmetro en el interior de la masa durante el proceso de amasado del hormigén, para
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interrumpir la red capilar y asi aumentar la resistenciaa las heladas del hormigén endurecido,
ademas de mejorar otras caracteristicas reologicas del fresco.

Son considerados aireantes eficaces, los que introducen entre el 2% y el 6% de aire; lo
mas general es que estas cantidades se encuentren entre el 3%y el 4%.

No suelen admitirse aireantes que cuando se han afadido al hormigén reduzcan su
resistencia a la compresion mas de un 20%, teniendo en cuenta que estas reducciones depende
asuvez de la riqgueza en cemento de la mezcla.

La adicién de aireantes es indispensable en lugares de ambientes frios y cuando se

utilice cloruro sddico o célcico para reducir la formacion de hielos.

Durante el proceso de vibracion se escapan las burbujas grandes, que no son
importantes desde el punto de vista de la funcidn de los aireantes. Si la vibracién se prolonga
demasiado en el tiempo, podrian escaparse también las burbujas pequefias, por lo tanto, un
vibrado de 3 minutos podria reducir a la mitad el aire ocluido.

b) Aditivos plastificantesy fluidificantes

Son productos que se afiaden durante el proceso de amasado de morteros y hormigones
para aumentar su docilidad, permitiendo la colocacion de masas que de otro modo se elevaria la
dificultad. También son Utiles para disminuir el agua requerida en el amasado, aumentando las
resistencias mecanicas y la durabilidad.

Estos aditivos pueden ser de dos tipos:

e Fisicos (plastificantes), que estan formados por materiales pulverulentos muy finos, que,
aumentando la proporcion de los finos del hormigén, mejoran su trabajabilidad facilitando
el desplazamiento de los granos de arido en los morteros u hormigones. Deben estar
presentes en una proporcion entre un 2% y un 5% del peso total del cemento para que
no influya negativamente en las propiedades de los hormigones y morteros.

e Fisicoquimico (fluidificantes), son un conjunto de liquidos organicos formados por
macromoléculas tensoactivas que tienden a mejorar la cohesion y reologia del mortero
u hormigdn, sin introducir aire en su interior. Dichos productos deben utilizarse
prioritariamente con hormigones secos o seco-plasticos, ya que su eficacia disminuye
proporcionalmente a la relacion agua/cemento. Las caracteristicas que aportan estos
aditivos son:

- Aumentar la docilidad sin incrementar la cantidad de agua de amasado
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- Aumentar la durabilidad y resistencia de la abrasion

- Disminuir la exudacion y mejorar la adherencia a las armaduras

- Incrementar la resistencia a la compresion por reducir el porcentaje de agua de
amasado

- Reducir la relacién agua/cemento

- Reducirlatendencia a la segregacion del hormigén durante el transporte

- Retardar ligeramente el fraguado

c) Aditivosretardadores, acelerantes e inhibidores del fraguado

Son productos que se afiaden en el proceso de amasado de pastas, hormigones o
morteros para impedir, retardar o acelerar el fraguado de estos, ademas de actuar en el proceso
de fraguado y endurecimiento.

El empleo de inhibidores puede ser (til cuando convenga interrumpir el fraguado del
cemento, por ejemplo, en caso de averia importante en el modulo de rotacién de la cuba de un
camion-hormigonera.

El uso de ciertos retardantes que frenan la hidratacidén del cemento con respecto a su
wvelocidad normal, que puede ser Util por ejemplo en el transporte del hormigén a grandes

distancias, complicaciones en la puesta del hormigon...

Los retardantes pueden actuar de dos maneras distintas segun su naturaleza:

¢ Fawreciendo la solubilidad del sulfato de calcio, que es un retardador del fraguado
e Formando sales calcicas, que se absorberan por las particulas de cemento, retrasando
su hidratacion

El uso de retardantes en morteros, hormigones o pastas no es facil ya que si se afiaden
dosis incorrectas podria, inhibir totalmente el fraguado y endurecimiento del hormigon. Debido a
esto, se suele utilizar mas los fluidificantes o reductores de agua del amasado, que actlan a su
vez como retardantes. Por otro lado, los retardantes pueden reducir en cierto grado la resistencia
mecanica del hormigon en sus primeros estados.

El empleo de acelerantes del fraguado en ambientes frios permite que el hormigén

adquiera resistencia suficiente antes de que las bajas temperaturas le influyan directamente,

Dentro de la formulacion de los principales acelerantes, destaca el cloruro de calcio; este
permite reducir notablemente el tiempo de iniciacion del fraguado, reduciéndose hasta menor de
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la mitad del normal. Ademas, dado que la emisién de calor del hormigén en las primeras horas,
es mayor, permite el hormigonado en ambientes frios contrarrestando el frio exterior con el calor
gue desprende. También mejora en cierto grado la docilidad de los hormigones, aumentando su
compacidad sin alterar la resistencia final y sin provocar regresiones, como ocurre con otros
cloruros. La dosis estandar de uso de cloruro célcico varia entre un 1% y un 2%, pudiendo
alcanzar el 3% en ciertos casos. Hay que tener en cuenta que las dosis altas pueden provocar
fraguados muy répidos, dificultando la puesta en obra. Estas dosis son recomendables
solamente en algunas situaciones, como, por ejemplo, en el taponamiento de vias de agua.

Estos acelerantes se pueden encontrar asociados con otros aditivos formando

combinaciones binarias con hidréfugos, plastificantes, aireantes...

d) Aditivosimpermeabilizantes

Cuando el hormigén se haya puesto en obra, compactado y curado, se podra decir que
es impenetrable. Sin embargo, en algunos casos se recomienda el uso de aditivos que
disminuyan la permeabilidad del hormigén, excepto los casos en los que los poros y conductos
internos sean excesivamente grandes, debido a que los productos afiadidos no conseguiran un
hormigdén impermeable.

Se consideran dos tipos de impermeabilizantes:
¢ Impermeabilizantes hidréfugos

¢ Impermeabilizantes reductores de penetracion de agua
Los aditivos aireantes cumplen una funcién importante en la impermeabilizacién al
interrumpir la red capilar del hormigén con las burbujas de aire. Asi, los aditivos plastificantes
también aportan beneficios a la impermeabilidad del hormigén disminuyendo el diametro de la
red capilar del mismo.

e) Otros aditivos quimicos

Por lo general no se permitird bajo ningiin concepto el uso de aditivos diferentes a los
especificados en el Pliego, excepto cuando el Director de Obra indique lo contrario.

4.8.7. Aceros

En relacién alos aceros, se debe cumplir con lo siguiente:
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e Se usaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID
homologado

e Esta prohibido utilizar en obra partidas de acero que no vengan con el certificado de
garantia

e Para evitar confusiones en la puesta en obra, estos aceros se marcaran de fabrica con
sefales indelebles que permitan su identificacion

e No se permitira la puesta en obra de los aceros con defectos superficiales, grietas y/o
solapes

e Elmddulo de elasticidad debera ser igual o mayor a 2100000 kg/cm?

e Las armaduras de acero que se empleen, si se diera el caso, deberan de ser de acero
B400-S

e Las mallas electrosoldadas que se empleen cumplirdn la Norma UNE del Acero,
presentando el cddigo normalizado B500-T

e Los diametros nominales de barras lisas y corrugadas se deben ajustar a la serie: 6-8-
10-12-14-16-20-25-32-40 mm

e La seccioén equivalente no sera inferior al 95% de la seccién nominal en didametros
menores a 25 mm, ni al 96% en diametros mayores

Es muy recomendable el uso en obra del menor nimero posible de diametros diferentes

y que estos se distingan al maximo entre ellos.

Enla Tabla 1 que se muestra a continuacion, aparecen las caracteristicas y el nivel de
control para el acero.

Tabla 1. Caracteristicas y nivel de control para el acero.

RESISTENCIA COEFICIENTE DE
[ERIBELCERD CARACTERISTICA SEGURIDAD DEL ACERO
Barrascorrugadas B400-S 400 N/mm?2 Ys=1,5
Malla electrosoldada B500-T 500 N/mm?2 -
NIVELDE CONTROL
DELACERO DE LA EJECUCION
En obra Normal
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4.8.8. Encofrados
a) Encofradosde maderaen tabla
La madera seleccionada para realizar los encofrados ha de tener el menor nimero
posible de nudos, con un espesor maximo de 50 mm. Por lo general, se usaran tabloncillos de

pino cepillados adecuadamente.

Cuando se vayan a colocar en obra, deberd estar seca y bien conservada, aportando la
resistencia necesaria para el uso que se le va a dar.

Se admiten variantes justificadas, siempre que sean aprobadas previamente por el
Director de Obra.

El nimero de puestas del encofrado en paramentos \istos tendré que ser inferior a 15.

Las juntas entre paneles se trataran para evitar la pérdida de lechada

b) Elementosdel encofrado

Los elementos que forman el encofrado son:

e Junquillos para matar aristas vivas o formar huellas: aunque pueden ser de madera, es

preferible que sean de plastico de alta durabilidad, y que se fijen de forma correcta a los
encofrados. Se dispondran de las aristas y lineas que el Director de Obra indique, con
especial atencion a su adecuada alineacion y disposicion de vértices y esquinas. El
Director de Obra tendra que aprobar las dimensiones transversales de estos materiales.
e Espadas y latiguillos para el atirantamiento de encofrados alzados: se prohibe el uso de
latiguillos para el atirantamiento y union de encofrados entre si. Para ello han de usarse
espadas recuperables de distintos modelos comerciales, o0 mediante barras o alambres
de armar. En cualquier caso, se pondran tubos rigidos de PVC, para después quitarse,
embutidos en el hormigon, tendran el minimo didmetro posible para que cumpla los
requisitos del encofrado. También deberan tener rigidez suficiente para soportar €l
hormigonado. En su extremo han de tener piezas plasticas troncoconicas que cuando se
retiren favorezcan el sellado de los orificios formados. Los tubos plasticos han de

retirarse completamente del nicleo de hormigén mediante traccion o calentamiento.

Los “fiejes perdidos” son aquellas piezas metalicas planas que cuando se hace
el hormigonado de los armados, se pierden en el interior por su imposibilidad de
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recuperacion. Solamente se admitiran las piezas que permitan un descabezamiento en
sus extremos con posterior sellado mediante elemento plastico, por lo que no se
admitiran los que solo permitan el corte a ras de la parte que sobresale del paramento

hormigon.

Todos los agujeros que aparezcan en el hormigon por la colocacion y retirada de
espadas, se rellenaran con mortero ligeramente expansivo hasta que se llene el orificio
completo. La aplicacion se realizara preferiblemente con embudo en vertical. El color del
mortero ha de serla misma que la del hormigén fraguado, y si esto no es posible, se
pintaran los paramentos con lechada que homogeneicen sutonalidad.

Los costes de estos materiales del encofradoy sus labores auxiliares se incluyen
en el precio de las Unidades de Obra referentes a la puesta en obra del hormigén y

encofrados.

4.9. Analisisy ensayos de los materiales

El Contratista es la persona responsable de presenciar y aceptar los analisis y ensayos
que el Director de Obra precise oportunos para la verificacion de las caracteristicas, calidad y
resistencia exigibles de los materiales empleados.

El Contratista ha de permitir tanto al Ingeniero Director como a sus Delegados, el acceso
alos depoésitos e instalaciones en los cuales se hallan los materiales, posibilitando la realizacion
de todas aquellas pruebas que se crean convenientes.

El Director de Obra sera Unica y exclusivamente quien seleccione los laboratorios,
procedimientos y normas aplicables en la ejecucion de los analisis y ensayos. También sera el
Director de Obra el que interprete los correspondientes resultados, cualesquiera que sean los
laboratorios escogido para dichos procedimientos. Por Ultimo, él podra aceptar los materiales
validos o denegar los materiales que no cumplan los requerimientos necesarios determinados
en el presente ‘DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE CONDICIONES’.

4.10. Almacenamiento de los materiales

El almacenamiento sera llevado a cabo de manera cuidadosa y adecuada, siempre
extremando las precauciones. El Director de Obra puede verificar en cualquier momento las
condiciones del material almacenado.
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CAPITULO 5. EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS

5.1. Condiciones generales

Todas y cada una de las obras que se ejecutaran, deberan hacerlo conforme lo expuesto
en el ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’ y conforme lo que el Director de Obra diga, siendo este
guien solucione cualquier asunto que surja en la interpretacién de los mismos, y en las

condiciones y partes de la ejecucion.

El Contratista ha de conocer ampliamente las condiciones de obra, de los materiales
empleados y de las cuestiones que influya en la realizacion de la obra, a sabiendas de que, a no
ser que se especifique lo contrario en su oferta de licitacion si lo indica el Pliego de Condiciones
Administrativas Particulares, no tendra derecho a eludir sus responsabilidades ni a
reclamaciones basadas en datos o antecedentes del proyecto que puedan ser equivocadas o
incompletas.

Durante la ejecucion de las obras, el Contratista ha de adoptar todas las medidas
necesarias para evitar accidentes y asegurar las condiciones de seguridad de las mismas y de
subuena ejecucion, y se cumplirdntodas las condiciones exigibles por las disposiciones vigentes
y las impuestas por los organismos competentes.

El Contratista esta obligado a cumplir la normativa vigente en materia laboral, de
Seguridad Social y de Seguridad y Salud Laboral, y serd el Unico responsable de las
consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones en la obra, siempre y cuando no
siga las 6rdenes consignadas por el Director de Obra.

Debera ser un Ingeniero Técnico Forestal, Ingeniero de Montes, Graduado en Ingenieria
Forestal y del Medio Natural o Master de Ingeniero de Montes, conayuda de un personal técnico
titulado que considere conveniente para el correcto progreso de la obra, quien se encargue de la
Direccién Técnica de los trabajos del Contratista. Este debe ajustarse a las indicaciones de la
Direccioén de Obra y facilitar su labor de inspeccion y control.

Cuando el Director de Obra considere que sea necesario, el Contratista debera ampliar
los medios aucxiliares y el personal técnico para que la ejecucion de la obra se lleve a cabo en
las fechas descritas, sin que implique elusion de responsabilidades para el Contratista, si se
incumplieran los plazos totales o parciales previamente acordados. EI Contratista, ademas,
debera seguir las mejores técnicas de construccién segun las necesidades de cada obra para
realizarla correctamente, de igual forma que para las distintas Unidades de Obra, segun la
normativa del presente ‘DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE CONDICIONES’. A este respecto cabe
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destacar que los procesos constructivos derivados de la buena practica de ejecucion de cada
Unidad de Obra, y que no tienen por qué estar explicitamente relacionados en su descripciony
precio, se consideran incluidos a efectos de Presupuesto en el precio de tales Unidades de Obra.

Por lo general, las obras deben ser ejecutadas segun lo acordado en el ‘DOCUMENTO

N° 1. MEMORIA’, ateniéndose a los plazos previstos, aunque puede modificarse en caso de que

el desarrollo de la obra asi lo requiera, siempre que sea comunicado al Director de Obra.

5.2.Obras arealizar

5.2.1. Replanteos

Antes de comenzar las obras, es necesario replantear las mismas sobre el terreno, con
el fin de que esté claro qué y dénde debe hacerse cada unidad de obra.

5.2.2. Trabajos preliminares

El Contratista, una vez reciba la autorizacion por parte del Director de Obra llevara a
cabo los accesos, las acometidas eléctricas (si la conexion a la red no es posible, se sustituird
por un grupo electrégeno adecuado paralos requerimientos de la obra) y de aguaimprescindibles
para el buen funcionamientoy operatividad de las instalacionesy equipos de construccion, oficio,
vestuarios aseos y almacenes temporales para la obra, ocupaciones de ciertos terrenos para
realizar acopios e instalaciones auxiliares, habilitacion de vestuarios, caminos provisionales, y
tantas instalaciones como seanecesario u obligatorio para la correcta ejecucion de la obra.

El mismo es quien debe sefializar la obra, de la misma forma que ha de establecer los
elementos de balizamiento y vallas de proteccion necesarias para evitar accidentes. El
Contratista sera responsable de los accidentes de cualquier tipo de naturaleza que ocurran a
terceros, como resultado de laejecuciéonde las labores, en especial de los originaos por defectos

en la proteccion.

5.2.3. Acondicionamiento del terreno

Previamente a que se dé comienzo a las obras, se requiere una adecuacion del espacio
en elque seva allevar a cabolaobra y facilitar asitanto su ejecucion como el transito de personal
y maquinaria por la zona de trabajo.
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Paraello hay que hacervarias actuaciones: perfilado del terreno, desbroce de vegetacion
y talado de &rboles. Todo ello senird como ayuda antes de empezar con lo que sera la
construccion.

5.2.4. Excavado y terraplenado del perfil

El movimiento de tierras necesario se hara en base al ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS' y
lo que el Director de Obra indique.

El Contratista tendra que asumir la obligacion de realizar estas labores atendiendo a la
seguridad de las vias publicas y de las construcciones colindantes y sera responsable de los
dafios que se originen por no tomar las medidas de precaucion adecuadas, no obedecer a lo que
mande el Director de Obra 0 su representante técnico autorizado o por una mala ejecucion de

los trabajos.

Se han de realizar las entibaciones necesarias y el desvio del cauce para garantizar la
seguridad de la mano de obra que se encuentra en la obra. El Contratista es el responsable
directo de los dafios por falta de medidas de prevencion. El gasto que suponen las entibaciones
y el desvio del cauce se incluye en los cuadros de precios, a no ser que se indique lo contrario
en el ‘DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO'.

El transporte de los materiales no aprovechables de las excavaciones, correran por
cuenta del Contratista, él elegira el vertedero, los costes y responsabilidades originadas por su
utilizacion. Antes de ningin transporte de residuos al vertedero, el Contratista informara al
Director de Obra la localizaciony caracteristicas generales del mismo para que este lo apruebe.

Deben cumplirse las disposiciones generales derivadas de la aplicacion de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Los asientos originados en las excavaciones de obras de fabrica en el periodo de
garantia se deben reponer superficialmente, o sino, el Contratista sustituira el relleno existente
con las indicaciones del Director de Obra, incluyendo los dalos que aparezcan a causa de los
asientos o de la reparacion.

5.2.4.1. Relleno de tierras

Si fuera necesaria su ejecucion, el Director de Obra ha de autorizarlo previamente y
hacer caso a sus indicaciones.
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No se aceptaran materiales de relleno provenientes de derribos o demoliciones, se
usaran los materiales que son para ese fin, cumpliendo lo estipulado en este proyecto.

5.2.4.2. Ensayos

El Director de Obra ha de realizar una zonificacion y el nimero de pruebas o ensayos de
compactacion suficientes, que se llevaran a cabo en un laboratorio competente homologado. No
se permitira bajo ninguna circunstancia el relleno de una capa superior si anteriormente no se
han realizado los correspondientes ensayos de compactacion de la capainmediatamente inferior
y habiendo sido aprobados por el Director de Obra.

5.2.5. Cimentacioén y estructura

Esta Unidad de Obra consiste en el hormigonado de la base del perfil excavado y la
colocacion de los diversos elementos necesarios (bloques de piedra de diferentes tamafios y la
compuerta).

Una vez esta Unidad de Obra hayafinalizado, lo que alin quede por hacer seran acciones
mas complementarias, con el agua circulando por el rio artificial en el nivel que se ha establecido
en el ‘ANEJO 5. INGENIERIA DE LAS OBRAS’

5.2.5.1. Obras de hormigoén

a) Consideracionesgenerales
Cuando se van a ejecutar obras de hormigon, independientemente de si son en masa o
armado, se deben seguir las prescripciones técnicas de la Instruccion de Hormigon Estructural

(EHE-08) y las correspondientes observaciones por parte del Director de Obra.

Enla Tabla 2 se muestran las caracteristicas y el nivel de control para los hormigones
gue aparecen en la misma.

Tabla 2. Caracteristicas y nivel de control correspondiente para el hormigon.

DOSIFICACION COEFICIENTE DE
TIPO DE HORMIGON c:::g:i?sc#m MiNIMAL DEL SEGURIDAD DEL
CEMENTO HORMIGON
HA-30/B/40/Ila+E 30 N/mm? - 1,50
HL-150/B/20 - 150 kg/m3 1,50
HM-20/B/40/I 20 N/mm?2 - 1,50
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Tabla 2 (Cont.). Caracteristicas y nivel de control correspondiente para el hormigén.

NIVELDE CONTROL
DELHORMIGON DE LA EJECUCION
Mediante probeta en obra Normal

Antes de comenzar con cualquier hormigonado, el Contratista debe notificar al Director
de Obra, ya que sin su consentimiento no se podrd empezar esta tarea. Si tras los ensayos de
control, el resultado de la resistencia caracteristica es menor ala carga de rotura minima exigida,
el Contratista esta obligado a aceptar las medidas correctoras pertinentes por parte del Director
de Obray entonces podra rechazarlo o considerarlo aceptable a precio inferior a lo reflejado en
el Cuadro de Precios de la Unidad de Obra correspondiente

El control de calidad del hormigon y sus componentes se ajustaran a lo dispuesto en la

Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

En cuanto a los criterios de aceptacion de un hormigon, siempre que los ensayos
muestren una resistencia caracteristica entre 0,9 y 1,0 fck, se establecera lo dispuesto en la
Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08 con las correspondientes sanciones econémicas.

Enlos casos en los que la resistencia caracteristica del hormigon sea menor al 90% de
la exigida, el Director de Obra debe decidir si demoler el elemento, aceptarlo con un refuerzo

pertinente, o aceptarlo sin refuerzo.

El Contratista ha de hacer entrega de las muestras necesarias para los ensayos en caso
de que se le exija, sin cargo alguno para el Director de Obra o para quien €l designe.

Los hormigones en planta se deberan ajustar a la legislacién vigente o que se dicte en
el proceso de las obras.

b) Ejecucion delasobras
i. Preparacion del tajo
Se procedera a limpiar correctamente las superficies con chorro de aire y agua a presion

si fuera necesarioy eliminar los charcos de agua gue se hayan producido, antes de erter €l
hormigén fresco en la roca, suelo de la cimentacién o tongada inferior del hormigdn endurecido.
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El Director de Obra podra comprobar la calidad de los encofrados, y si fuera necesario,
exigir al Contratista una rectificacion o refuerzo de los mismos en caso de que considere que la
calidad de acabado o la resistencia es insuficiente para la obra.

Cuando se va a empezar con el hormigonado ha de saturarse de agua la superficie
existente o la tongada anterior y se mantendran los encofrados.

ii.  Transporte del hormigén

Para realizar el transporte del hormigén se deben realizar los procesos adecuados para
asegurarse de que las masas llegan al lugar de emplazamiento de la obra, en las condiciones
adecuadas, sin variaciones notables de las caracteristicas iniciales conferidas en el amasado,
tales como disgregaciones, cambios en el porcentaje de agua... hay que tener especial cuidado
con que las masas no se sequen tanto como para que se impida o dificulte su correcta puesta
en obra y posterior compactado.

El méaximo tiempo que puede pasar entre la adicién del agua del amasado al cemento 'y
aridos y la colocacion del hormigon en obra no debe superar la hora y media. En los ambientes
calurosos o en condiciones que favorezcan un fraguado rapido del hormigdn, este tiempo ha se
ser menor a una hora y media, a no ser que el Director de Obra indique la toma de ciertas
medidas que dilaten e incrementen el tiempo de fraguado sin que la calidad sea inferior.

En las ocasiones en las que la fabricacién del hormigén sea en central y se transporte
en cubas amasadoras moviles, el volumen del hormigén a transportar no puede ser superior al
80% del volumen total del tambor. Asimismo, cuando el hormigén se amase o termine de amasar
en una amasadora movil, el volumen debera ser inferior a 2/3 del volumen del tambor.

Siempre que se utilicen hormigones compuestos por diversos tipos de cemento, se
limpiara el material empleado para su transporte antes del cambio del aglomerante.

ii. Puesta en obradel hormigén

Por lo general, no podra pasar una hora y media desde la fabricacion del hormigon y su
puesta en obra y compactacion. Si se utilizan conglomerantes, aditivos especiales, se tomen las
medidas adecuadas para e\itar la evaporacion del agua o existan condiciones 6ptimas en cuanto
a humedad y temperatura se refiere, este tiempo podra ser mayor siempre gue anteriormente el
Director de Obra lo haya aprobado. Bajo ninglin concepto se aceptara la colocacion en obra de
masas que acusen un principio de fraguado, segregacién o desecacion, por minimo que sea.

50

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE CONDICIONES

No se permite el vertido libre de hormigon desde alturas mayores a los 2,5 m. Estara
terminantemente prohibido su arrojo con pala a gran distancia, su distribucién con rastrillo,
hacerlo avanzar méas de 1 metro dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas de

espesor superior al que permita una compactacién completa de la masa.

Se tomaran las medidas de precaucion necesarias para evitar la disgregacion de la
mezcla en el vertido y la colocacion de las masas, aunque estas se ejecuten de manera continua
mediante las conducciones adecuadas.

Excepto que el Director de Obra autorice expresamente la utilizacion de canaletes y
trompas para el transporte y vertido del hormigén, no podra realizarse.

Generalmente, se recurrira sistematicamente a la puesta en obra del hormigén con gria,
salvo en las situaciones en las que se pueda realizar el vertido directo, con caida menora 25 m,
desde los canaletes del camidn-hormigonera.

El importe de puesta en obra del hormigén se incluye en el precio de dicha Unidad de
Obra.

iv. ~ Compactacion del hormigén

A no ser que se den circunstancias particulares, la compactacion del hormigén se llevara
a cabo siempre por vibracion eliminando los huecos y posibles coqueras, especialmente en los
fondos y paramentos de los encofrados, ademas de los Vértices de las aristas. Con esto se
intentara que el cenado de la masa quede impecable y sin que se produzca segregacion.

La compactacion del hormigén ha de durar hasta que la pastarefluya a la superficie y
deje de salir aire.

Si se diera el caso en el que uno de los vibradores empleados se estropee, sino puede
ser sustituido con prontitud, la velocidad del hormigonado ha de disminuir inmediatamente u otra
solucion seria que el Contratista haga la compactacion por apisonado con barra hasta acabar el
elemento que se estad hormigonado. No se hormigonaran otros elementos de la obra hasta que

el vibrador estropeado se haya sustituido o reparado.

El revibrado del hormigon debe estar aprobado por el Director de Obra.
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v. Juntasde hormigonado

Las juntas de hormigonado han de colocarse en la direccion de las tensiones de

compresion.

Antes de seguir con el hormigonado se limpian las juntas de aridos o suciedad, sin que
se usen productos corrosivos, y se quita la capa superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto. El proceso de limpieza no debe producir variaciones destacables en la adherencia
entre la pasta y el arido grueso. Cuando se haya finalizado la limpieza, se humedecera la
superficie de la junta, con cuidado de no encharcarlas, antes de verter de nuevo el hormigon.

Bajo ninguna circunstancia se pondran en contacto hormigones fabricados con diferentes
tipos de cemento con propiedades fisicas al fraguado diferentes.

El Contratista con un minimo de 15 dias de antelacion, notificara al Director de Obra la
disposicion y forma de las juntas entre tongadas o de limitacion de tajo requeridas para la
realizacion de las obras y estructuras previstas, para que lo apruebe si lo cree conveniente.

vi. Acabado del hormigén

Las superficies del hormigdén deben tener una calidad y aspecto del acabado perfecto,
sin la existencia de defectos de forma ni demasiadas rugosidades.

Si tras tomar las medidas de precaucion adecuadas existen defectos o coqueras, se
procederd al picado y relleno con el mortero especial que el Director de Obra debe aprobar
previamente, que ha de tener el mismo colory calidad que el hormigén, asi que se tiene que
pintar después de su puesta en obra.

El acabado de las superficies no encofradas se llevara a cabo con el mortero empleado
en el amasado del hormigén y bajo ninguna circunstancia se permite la adicién de otro tipo de
mortero, ni la variacion de las dosis de las masas finales de hormigon.

vii.  Curado
La humedad del hormigdn siempre sebe ser mantenida gracias a un correcto curado, con
el objetivo de mantener la proporciéon de agua y cemento necesaria hasta que se finalicen €l

fraguado y el primer periodo de endurecimiento. Dicho curado se dara durante el tiempo
necesario segun el tipo y clase de cemento, temperatura y humedad atmosférica.
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El curado se puede hacer mediante riego directo cuando no se produzca un deslavado
de materiales.

El agua que se empleara en esta tarea debe cumplir con las disposiciones minimas
exigidas en la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

Este proceso podra sustituirse por protecciones en las superficies que se tengan que
curar, conrecubrimientos plasticos o con otrastécnicas apropiadas que ayuden ala conservacion
de la humedad del hormigdn en el primer periodo de endurecimiento y evitando las sustancias
nocivas para el mismo.

En caso de que se utilizasen técnicas especiales para el curado, tales como el curado a
vapor, deben realizarse con los mejores procesos aplicados a esas técnicas, y siempre han de

ser aceptados previamente por el Director de Obra.

La duraciéon minima del curado viene estimada en una expresion que se encuentra en la
Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08).

viii. Desencofrado

Cuando se hayan finalizado todos los procesos que se han descrito antes, se retirardn
todos los elementos que formaban el encofrado con los apeos y cimbras. Dichos elementos se
deben retirar sin sacudidas bruscas ni choques contra la estructura, utilizando si es necesario
cufas, gatos hidraulicos, cajas de arenay otros dispositivos con los que se asegure un descenso
adecuado de los apoyos.

El desencofrado no se puede ejecutar sin que el hormigdn haya conseguido la resistencia
caracteristica para soportar con seguridad suficiente los esfuerzos a los que estara sometido
durante y después del desencofrado, desmolde o descimbrado y sin sufrir deformaciones

excesivas.

Se debe tener cuidado especial al retirar los elementos el encofrado que impidan el
movimiento de retraccion o dilatacion de las juntas, o de las articulaciones.

De manera orientativa se pueden usar los plazos de desencofrado o descimbramientos
con la expresion que se encuentra en la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08). Tal
formula solo se podra aplicar en los elementos de hormigdn armado que se hayan fabricado con
cemento portland y si suendurecimiento caracteristico se ha dado bajo condiciones estandar.
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Durante las labores de desencofrado se deben mantener los fondos de viga y demas
elementos similares al menos 12 horas, despegados del hormigdn, a unos 2-3 mm del mismo,
para evitar los perjuicios que puedan acarrearse por la rotura de dichas piezas al caer desde una

gran altura, ya sea de forma instantanea o no.

ix. Observacionesgenerales

Durante la ejecucion, se debe evitar las cargas, ya sean estéticas o dindmicas, que
puedan provocar dafios en los elementos hormigonados. Es recomendable que la seguridad
existente en la realizacion de la obra sea siempre como minimo superior a la prevista en el

proyecto.

Se adoptaran las medidas requeridas para que las disposiciones constructivas y los
procesos de ejecucion se ajusten en todo momento a lo especificado en el proyecto. Ha de tener
especial cuidado con que el desarrollo de las obras sea compatible con las hipdtesis
consideradas en sus calculos, principalmente en lo relacionado con los apoyos (articulaciones,
empotramientos, apoyos simples...).

5.2.5.2. Encofrados

Tanto los encofrados, como las cimbras y las uniones de sus elementos, deben tener
una resistencia caracteristica y una rigidez suficiente (sin que se formen asientos ni
deformaciones perjudiciales) como para aguantar las cargas fijas y variables, y acciones de
cualquier naturaleza que les afecten por el hormigonado y principalmente por la compactacién
de la masa.

Los limites maximos que se permiten para los movimientos de los encofrados son:

e 5mm en movimientos locales

e 1 mm en movimientos de conjunto

Por lo general, los encofrados han de presentar la estanqueidad necesaria para que
impida pérdidas notables de lechada, segun el modo de compactacion definido en el proyecto.

Las superficies interiores de los encofrados han de estar limpias cuando se vaya a

hormigonar, y para que esto sea mas facil, se pondran aberturas temporales en los fondos de
pilares y muros.
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Con objeto de evitar siempre que se pueda las fisuras en los paramentos de las piezas,
se tomaran las medidas adecuadas para que los encofrados no impidan o dificulten la libre
retraccion del hormigon.

Cuando los encofrados estén formados por tablones de madera, se humedeceran
correctamente para evitar la absorcion de agua del hormigdn mientras se fragtie. También se
deben colocar las tablas de la manera indicada para que no se produzcan esfuerzos de
deformacion anormales.

El Contratista es el responsable de tomar las medidas necesarias para que las aristas
vivas del hormigén estén bien acabadas, colocando angulares plasticos o metalicos, si fuera
necesario, en las aristas exteriores del encofrado. O bien se podrian utilizar otros procedimientos
de eficacia similar; pero si los Planos del proyecto o el Director de Obra lo indican, se le exigira

el empleo de berenjenos para achaflanar las aristas anteriormente mencionadas.

Las imperfecciones mayores a5 mm no seran aceptadas, su coste se incluira en el precio
del encofrado.

Siempre que se encofren elementos de gran altura y de pequefio espesor para
hormigonarlos de una vez, deberan existir ventanas de control en las paredes laterales de los
encofrados con dimensiones suficientes como para que se \isualice la compactacion del
hormigén. Estas aberturas se colocaran aunadistanciavertical y horizontal menora 1l m. cuando

el hormigén llegue a esa altura, las ventanas se cerraran.

Se permite el empleo de productos desencofrantes para ayudar a la separacion de las
distintas piezas que forman los encofrados. Hay que tener en cuenta la seguridad del personal
cuando estos se usen y jamas tendran sustancias que puedan perjudicar las propiedades de
disefio del hormigdn. Como desencofrantes se podran utilizar los barnices antiadherentes
formados por siliconas o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando

la utilizacion de gasoil, grasas habituales u otros productos similares.
Los gastos generados de las labores para dar forma al encofrado, sus encuentros con
tuberias u otros elementos y demas aditivos de caracteristicas parecidas, seincluyenen el precio

de la Unidad de Obra del encofrado.

5.2.6. Plantaciones
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Esta actuacion sirve para afianzar la estructura, a la vez que aporta una apariencia mas
natural a la obra. Se realizard mediante un estaquillado de Salix atrocinerea tanto en los taludes
mas tendidos, como entre los bloques de la escollera.

5.2.7. Gestién de residuos

El presente proyecto originara residuos que han de ser transportados al lugar adecuado
para su destruccion o reciclaje, segun convenga. En este caso se van a producir residuos de dos
tipos: vegetales provenientes del desbroce y de excedentes producidos en la excavacion del
perfil del rio artificial.

5.2.8. Control de calidad

Segun se vayan desarrollando las diferentes unidades de ejecucion del proyecto, es
necesario aplicar los correspondientes controles de calidad requeridos, con el objetivo de
cerciorarse de la buena calidad de los materiales y de las tareas llevadas a cabo por €l
Contratista.

5.2.9. Otras fabricas y trabajos

En lo referente a la realizacion de obras de fabrica y trabajos que no se reflejen en las
prescripciones técnicas mostradas en el presente ‘DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE
CONDICIONES’, el Contratista debe ajustarse, en primer lugar, a lo determinado en los
correspondientes ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’ y ‘DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO, vy, en
segundo lugar, a las instrucciones que ordene el Director de Obra, de acuerdo con lo mostrado
en los Pliegos y/o normas oficiales aplicables en cada caso.

5.2.10. Limpieza de la obra

Es obligacion para el Contratista al final de la obra, la limpieza general de la mismay sus
alrededores de todo tipo de materiales y escombros, la recogida de las instalaciones
provisionales que ya no sean necesarias para los trabajos que queden por realizar. La toma de
medidas afin de que laobra muestre un buen aspecto ajuicio del Director de Obra. Estalimpieza

sera abonada por el propio Contratista.

5.2.11. Restauracion de dafios en el entorno

Si mientras se lleva a cabo la ejecucion de la obra se produjera algun tipo de desperfecto

gue influya de manera directa sobre el ecosistema fluvial y su entorno, el Contratista sera €l
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encargado de enmendarlo con todos los medios disponibles a su alcance hasta lograr conseguir
las condiciones iniciales, por obligado cumplimiento.

5.2.12. Sequridad y Salud Laboral

Es obligaciéon del Contratista el cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto
337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Senicios de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de
24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construcciony el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion;
y a cuantas disposiciones sobre la materia se encuentren vigentes. Este sera el encargado
también de asegurar la seguridad de todos los civiles y wvehiculos que circulen en las

proximidades de la obra.
Del mismo modo, y con caracter particular, el Contratista debera atenerse a lo dispuesto

en el ‘DOCUMENTO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD’ que incluye el presente

proyecto.

5.2.13. Cartel informativo

El emplazamiento del cartel informativo lo determina el Director de Obra, detallando su

ubicacion y orientacion segun el entorno y las circunstancias particulares de la obra.

La realizacion de los pozos de cimentacion se hara de tal forma que permita la ejecucion
de zapatas con las dimensiones minimas de seguridad 0,5x 0,5 x 0,5 m?, y una vez esta termine,
el cartel se va a colocar encajando sus pies rectos en los pozos apuntalandolo unavez aplanado.
Por ultimo, se echara hormigon de cédigo HM-10/P/40/Il sobre las zapatas para asi asegurar los
pies del cartel.

Dicho cartel va a continuar asi mientras dure la ejecucion de la obra y el plazo de

garantia, hasta que el Contratista lo retire en el momento en que se finalice definitivamente la
mismay deje el lugar de la forma mas similar a como estaba antes del emplazamiento del cartel.
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5.3. Maquinaria

El Contratista o, en su defecto, la empresa subcontratada responsable de la ejecucion
de la obra ha de disponer de los medios mecanicos y sus correspondientes operarios
debidamente cualificados establecidos en la documentacién del presente proyecto, para cada
una de las situaciones descritas en el proyecto. El Director de Obra ha de aprobar la maquinara
gue se vaya a emplear, su funcionabilidad y medidas de prevencién de riesgos. En caso de ser
insuficiente, se podria reemplazar por las que el Director de Obra indique, corriendo los gastos

por parte del Contratista.

Tanto las herramientas de trabajo como la maquinaria, deben estar en la obra durante €l
tiempo que se tarde en realizar las Unidades de Obra en las que intervengan, exceptuando las
situaciones en las que el Director de Obra decida lo contrario. Estas deben ser mantenidas en
buenas condiciones de funcionamiento, sin desperfectos que impidan su uso; siempre deben

estar a disposicion inmediata del personal en el momento necesario.

CAPITULO 6. MEDICION Y ABONO DE LA OBRA

6.1. Consideraciones generales

Las Unidades de Obra se abonaran en funcién de los precios fijados en el Cuadro de
Precios N° 1 del ‘DOCUMENTO N° 4. PRESUPUESTOS’, afectados por los porcentajes de
contrata, baja alza de licitacion en su caso e incrementando el valor resultante el 21% de IVA.

En su medicion, senira con las definiciones del ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’ y €l
‘DOCUMENTO N° 4. MEDICIONES’.

Los precios se pagan por las unidades finalizadas y ejecutadas de acuerdo con las
condiciones establecidas en el presente ‘DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE CONDICIONES'. Las
unidades relnen canones, suministros, maquinaria, medios auxiliares, transportes,
manipulaciones y empleo de materialesy mano de obra, asicomolos costesindirectos que estos
conlleven y las necesidades eventuales que surjan en la realizacion de las obras
(indemnizaciones por dafios a terceros en ocupaciones temporales, costes de obtencién de
permisos necesarios, operaciones para reposicion de senidumbres y senicios publicos o
privados afectados por la ejecucion de las obras, la construccion y mantenimiento de caminos
de obra, instalaciones auxiliares...). A estos se afaden los conceptos especificados en la
definicion de cada Unidad de Obra y también la parte proporcional de los ensayos no
incorporados independientemente en el presupuesto.
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De igual manera, la medicion del numero de Unidades de Obra que se deben abonar,
sera conforme lo establecido en este TITULO Il. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
TECNICA. El Contratista deberé estar presente e intervenir enla medicion, entendiendo que este
renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no se presenta a tiempo; si se da el caso, €
Director de Obra podra validar el resultado segun su criterio.

Las definiciones presentes en el ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’, o sus posibles
modificaciones por parte del Director de Obra actuaran como base para la medicion de las
diferentes Unidades de Obra. Un wlumen mayor de cualquier tipo de obra definido en ese
documento o sus correspondientes modificaciones, no serdn abonadas al Contratista; en caso
de existir un coste de restitucion de la obra por mandato del Director de Obra para corregir
defectos de ejecucion tampoco seran abonados.

La medicién del nimero de Unidades de Obra para abonar, se llevara a cabo conforme
alas normas de este capitulo, junto con lo establecido en el Articulo 30 del Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. Dicha medicién se realizara con €l
Contratista presente. Estas son las Unidades de Obra utilizadas en el proyecto, siendo la

precision de caracter general:

e Unidades medidas en metros lineales, cuadrados o cubicos, hasta dos decimales. Las
longitudes y superficies que se consideran en esta medida, seran reales y las superficies
gue se consideran en esta medida son en proyeccion horizontal.

e Enelcasodelas unidades medidas como tal se hara con nimeros enteros.

e Las partidas alzadas susceptibles de medicion como unidades de obra, se asimilan a tal
y se miden con la precisién sefialada al efecto.

e Las partidas alzadas de abono integro (no susceptibles de medicion como Unidades de
Obra), se entenderan como completas siempre que su definicién u objeto se haya
elaborado completamente seguln el proyecto o las 6rdenes del Director de Obra.

El Director de Obra elige los materiales y las técnicas mas adecuadas para la realizacion
de las mediciones.

6.2. Mediciony abono de las excavaciones

Todas las Unidades de Obra referidas a la excavaciéon seran medidas en unidades de

wolumen metro clbico (m?), y se abonaran a los precios unitarios detallados en el Cuadro de
Precios N° 1 del ‘ DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTOS'.
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Esta medicion se realizara por la diferencia entre los perfiles de la situacién previa a la
obra de excavaciéon y los hallados de las secciones presentes en el ‘DOCUMENTO N° 2.
PLANOS’ o en sus correspondientes modificaciones autorizadas por el Director de Obra. La
diferencia de wolimenes se calculara a lo definido en cuanto a las anchuras de base de
excavacion del ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’, tomando datos reales de la profundidad de tiema
y de roca excavada de los movimientos de tierra pertinentes aprobados y realizados.

Es obligacion del Contratista informar al Director de Obra la existencia de tierra en las
excavaciones tanto en explanaciones y desmontes comoen la apertura de zanjas para asi se
defina adecuadamente la separacion tierra-roca con objeto de llevar a cabo las medidas
correspondientes. Si esto no se le da a conocer al Director de Obra, originara que todo sea
cubicado como si la excavacion fuera completamente de roca.

En ningln caso se mediran ni abonaran los excedentes de wlimenes respecto a los
previamente detallados en el ‘'DOCUMENTO N° 2. PLANOS'’ y de érdenes anteriores o durante
la ejecucion del Director de Obra, realizados por el Contratista. En el caso singular de las zanjas,
los taludes y anchuras que se cubiquen para el abono al Contratista seran seacual sea la clase
de terreno, los definidos en el ‘' DOCUMENTO N° 2. PLANOS'.

En los precios unitarios se incluye el coste de todas esas operaciones requeridas para
la realizacién de la excavacion, incluso el refino de las superficies y taludes resultantes, aunque
estatenga que ser realizada a mano. No dan derecho a abono suplementario.

Salvo que se diga lo contrario, en el precio de la excavacion se incluye la construccién
de ataguias y entibaciones necesarias; de la misma forma que la instalacion de sefiales de
peligro permanentes y puesta en obra de pasos provisionales durante la ejecucion de la obra
(para peatones y vehiculos) barandillas y otros medios de proteccién. También se incluyen los
senicios de apeo, reparacion (de teléfonos, electricidad, conducciones de agua), saneamiento,
otros senicios y senidumbre que queden al descubierto al realizar las excavaciones.

Cuando exista el riesgo de desprendimientos o0 estos se produzcan en la excavacion, el
Contratista dispondra de todos los medios mecanicos y humanos necesarios para retirar estos
materiales y/o para sanear la zona segun lo que el Director de Obra ordene. Ni los desperfectos
causados por el desprendimiento sobre los materiales presentes en ejecuciones en curso
(hormigonados, encofrados...) ni dichos medios seran abonados. Tampoco seran consideradas
las variaciones en el plazo de ejecucién de las Unidades de Obra causadas por el
desprendimiento, excepto autorizacion expresa por escrito del Director de Obra.
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6.3. Medicibnyabono delosrellenos

Cualquier tipo de material utilizado para los rellenos, seran abonados en funcion de su
wolumen en metro cubico (m®) obtenido de la informacion presente en el ‘DOCUMENTO N° 2.
PLANOS’, segunlos precios fijados.

Dicho precio engloba todas aquellas operaciones y costes originados de la operacion,
dentro de los que se incluyen:

e Canones y costes de compra de materiales

e Transporte

e Carga y transporte desde acopios intervenidos en la obra
e Rampas de acceso a la excavacion

e Vertido, extensién y compactacion

e Cuando sea necesario, operaciones de seleccionado o criba del material

Por dltimo, destacar que en esta unidad deberan ser incorporados expresamente los
costes de reparacion del terreno a la hora de wlver a las condiciones originales previas a las
actuaciones, con explanaciones, renovaciones de tierras y retirada de rocas.

6.4. Medicionyabono delas obras de hormigén

Las obras de fabrica llevadas a cabo segun lo definido en el ‘'DOCUMENTO N° 2.
PLANOS’ o sus correspondientes modificaciones ordenadas por el Director de Obra durante €l
replanteo y/o realizacion de las obras, seran abonadas por el Contratista. El coste total de estas
obras seréa valorado segun el volumen real en m® o su superficie en m?, segln lo definido en los
precios unitarios del Cuadro de Precios N° 1 del ‘DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTOS’. A este
precio también se incorpora el coste de las tareas de curado del hormigdén.

En ningn caso se abonara al Contratista aquellos costes derivados del exceso de obra
de fabrica que por motivos de conveniencia u otras causas haya realizado el propio Contratista.
En los precios se incluye la parte proporcional de trabajo requeridos en la ejecucién y finalizacion
de la obra.

El precio del metro cubico de hormigdn de limpieza integra el volumen de excesos sobre

medicion tedrica del 5%, todos los volimenes que tengan un valor mayor a ese porcentaje en
excesos deberd ser evidenciado y notificado al Director de Obra siendo él quien se encargue de
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decidir la compensacién econémica (si procede) de tal exceso conforme a los datos aportados y
las comprobaciones in situ.

El precio del metro clbico de hormigén de la solera y placa de cimentacién incluye los
excesos de medicion necesarios en caso de que existan fuerzas horizontales que obliguen a
hormigonar contra el terreno natural por ser de abono el encofrado tedrico correspondiente.

El precio del metro cubico en el hormigén en alzados, integra la parte proporcional de las
labores necesarias para la correcta ejecucion de las juntas de dilatacion.

El encofrado y sus variantes se medira conforme los metros cuadrados teoricos
necesarios para su adecuada funcion. Se incluyen también en este precio las tareas de
apuntalamiento, apeo, cimbrado y desencofre.

En caso de que sean necesarios excesos sobre las mediciones tedricas se informaran

al Director de Obra, quien debe comprobarlos y aprobarlos.

6.5. Partidas alzadas de abono integro

Las partidas alzadas seran abonadas integramente por el importe figurado en €l
‘DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTOS’, cuando se hayan cumplido los requisitos de ejecucion

y plazos previstos, afectados por la baja de adjudicacion correspondiente.

6.6. Partidas alzadas a justificar trabajos por laadministracion

Las partidas alzadas a justificar seran evaluadas en funcion de las partes de la obra que
se van emitiendoy contratando por el Director de Obra; esta evaluacién se hard conforme lo
dispuesto en los precios del Cuadro de Precios N° 1 del ‘DOCUMENTI N° 5. PRESUPUESTOS..
En el supuesto caso de que estos no existan, se tasaran aplicando los precios basicos de mano
de obra, maquinaria y material que se encuentran en anejo correspondiente del ‘DOCUMENTO
N° 1. MEMORIA'.

Adichos precios se le afiadird un 3% de costes indirectos y medios auxiliares, obteniendo
los precios de ejecucion del material de cada partida que mas tarde sera afectada por los
coeficientes de contrata, alza baja e Impuesto del Valor Afadido (I.V.A.). Para los suministros y
trabajadores por terceros, esto se justificara mediante una factura.

62

Alumna: Cristina Rodriguez Pajares )
UNVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —ET.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



PROYECTO DE UN PASO PARA PECES EN UN AZUD DE REGO DE POLVOROSA DE VALDAVIA
(RIO VALDAVIA, PALENCIA)
DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE CONDICIONES

Las labores realizadas por la Administracion llevaran el mismo tratamiento.

En la elaboracion de precios contradictorios se contara como base de partida los precios

existentes y basicos previamente mencionados.

6.7. Medicionyabono de ensayos y control de calidad

El Director de Obra sera el encargado de dar la orden para llevar a cabo los ensayos
necesarios para una correcta realizacion de la obra. Por esta razon, el 1% del Presupuesto de
Ejecucion de Material se aplica a este fin.

El Contratista sera el encargado de la contratacion de un laboratorio homologado y
aprobado por el Director de Obra, se efectuaran los pagos de hasta el 1% del Presupuesto de
Ejecucion por Contrata fijado. Si este valor fuera superior al 1% en concepto de ensayos, se
abonara de manera independiente, siempre que el Contratista lo justifigue mediante las facturas

correspondientes del laboratorio.
El Contratista siempre ha de facilitar por cuenta propia los medios de mano de obra 'y
materiales para llevar a cabo la toma de muestras y posible conservacion en obra.

Los gastos asociados a pruebas y ensayos que segun el Director de Obra no sean
adecuados, se abonaran por parte del Contratista.

En estos ensayos no se incluiran bajo ningln concepto las pruebas de presion y
estanqueidad de tuberias, registros, depositos, ensayos de comprobacion de zanjas u otros
propios del control de la realizacién de la obra.

6.8. Medicionyabono de los medios de seguridad
EL Contratista sera encargado de poner a senicio y disposicion de los operarios los

medios de seguridad, tanto los directos como los indirectos, definidos en el ‘ANEJO IX ESTUDIO
BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD’ del ‘DOCUMENTO N° 1. MEMORIA'.
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TITULOIII. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
FACULTATIVA

CAPITULO 1. DIRECCION E INSPECCION DE LAS OBRAS

1.1. Direccidonde las obras

El Director de Obra lo nombrara el Promotor, que como ha sido mencionado
anteriormente, sera un Ingeniero competente en la materia, en este caso un Ingeniero Técnico
Forestal, Ingeniero de Montes, a un Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural 0 a un
Méster de Ingeniero de Montes. Esta persona sera el responsable de la adecuada ejecucion de
la obra del proyectoy de la vigilancia y comprobacion de que se esta trabajando segun las
normas establecidas.

Cuando el Director se haya elegido, se comunicara al Contratista antes de la fecha del
replanteo, y dicho Director, procedera de la misma forma respecto de su personal colaborador.

Si el Director se tuviera que cambiar cuando la obra ya ha sido iniciada, se debe comunicar a
Contratista por escrito.

1.2. Personal facultativo de direccion

1.2.1. Director de Obra

Las facultades que el Director de Obra tiene son las siguientes:

e Asumira la responsabilidad de los casos urgentes, asi como la direccion de las
operaciones que se estan llevando a cabo.

e Debera colaborar con el Contratista a fin de que las funciones que haya que realizarse,
se cumplan de forma total.

e Debera obtener los permisos necesarios para la ejecucion de las obras por parte de la
Administracion.

o Decidira sobre aspectos del Pliego de Condiciones de indole Técnica que recaen sobre
él.

e Evaluara el desarrollo de las obras y tomar ciertas decisiones respecto a ello.

e Garantizara que la obra se ejecute correctamente tal y como esté establecido en el
proyecto, aungque algunos aspectos puedan variar del proyecto original.
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e Ha de acreditar al Contratista las obras ejecutadas seguin lo establecido en los
documentos del contrato.

e Interpretara los planos y los documentos presentes en el proyecto, con derecho a
modificarlos siempre que se cumplan las condiciones establecidas en el contrato.

e Realizara un andlisis de incidencias y de calidad que impidan el cumplimiento del
contrato, cambiando los aspectos necesarios.

e Resolvera los aspectos que surjan respecto a las caracteristicas de los materiales y
sistemas de las Unidades de Obra, sin alterar las condiciones del contrato.

e Sus Ordenes seran tan importantes como las del Promotor, que seran comunicadas por
escrito, y siempre han de cumplirse por el Contratista.

e Tendra accesoatodasy cadaunadelas partes de la obra. El Contratista ha de facilitarde
la informacion y ayuda necesaria para realizar las correspondientes inspecciones.

1.3. Representante del Contratista

El Contratista designara a un Ingeniero Técnico Forestal, Ingeniero de Montes, o un
Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural o un Master de Ingeniero de Montes que
esté al corriente del proyecto, para poder actuar frente a la Administracién como Delegado de
Obra del Contratista, cuyas facultades seran:

e Ensefaral Directorde Obratoda lamano de obra, maquinariay materiales que se vayan
a utilizar en la obra, y que podran ser modificados si no cumplen las caracteristicas
requeridas.

e Proporcionara al Director de Obra toda la informacién que sea exigida sobre la obra 'y
permitirle el acceso a todas las operaciones.

e Organizacion de la realizacionde la obra

e Representar al Contratista, segun el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas y los Pliegos de Clausulas, asi como todos los actos
derivados del cumplimiento de las obligaciones contractuales.

1.3.1. Personal del Contratista

Serequiere un personal contodos los operarios que vayan a trabajar en las obras, desde
los peones hasta los técnicos, a fin de que el Director de Obra lo revise.
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1.4. Representante del Contratista

Se necesita un diario de las obras, en el que se ir4 redactando el desarrollo de las
mismas, se firmara por las dos partes y el Contratista tendra una copia del diario.

En él se escribiran los siguientes aspectos:

e Condiciones atmosféricas

¢ Relacion de los trabajos ejecutados

e Relacion de los ensayos realizados

e Relacion de la maquinaria y de los materiales empleados en la obra

e Otros aspectos de importancia

CAPITULO 2. RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

2.1. Verificacién de los documentos del proyecto

Antes del inicio de las obras, el Contratista ha de aceptar por escrito que la
documentacién aportada sea la suficiente en el entendimiento de la totalidad de la obra
contratada a ejecutar, y en caso de que no lo sea, solicitar las aclaraciones que considere.

2.2.Plan de seguridad y salud

El Contratista, en caso de que contenga el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente
al proyecto, le presentara el Plan de Seguridad y Salud de la Obra al Directos de Obra para que
este lo apruebe.

2.3. Residenciadel contratista

El Contratista, o en su defecto un representante nombrado por él, debera vivir en unlugar
proximo a la ejecucion de las obras, desde su inicio hasta la recepcion definitiva de las mismas.
No podra ausentarse de ahi sin la notificacion al Director de Obra, quien ha de conocer a la

persona que lo sustituira en sus funciones.
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Si lo anteriormente mencionado no se cumple, seran consideradas como validas
aquellas las notificaciones efectuadas al individuo mas caracterizado, de mas categoria técnica
de los empleados u operarios de cualquier rango y, en su ausencia, las depositadas en la
residencia designada como oficial de la Contrata en los documentos del proyecto, aln en

ausencia o negativa de recibi de los dependientes de la Contrata.

2.4. Representante de la contrata

El Contratista esta en la obligacion de hacer saber a la Propiedad, aquella persona que
va a actuar como su delegado en la obra, quien tendrd el caracter de Jefe de Obra, con
dedicacion plenay con facultades para representarle y tomar todas las decisiones necesatias
gue competen a la contrata. Sus funciones seran las de Constructor.

2.5. Responsabilidades del Contratista

Debe cumplir las disposiciones oficiales, ya sean municipales, provinciales, regionales y

nacionales, que se relacionen con la realizacion de las obras.

Es el Unico responsable, no tiene derecho a indemnizaciones por el mayor precio que le
pueda suponer, ni por los errores que cometa durante la ejecucién de las obras, abonandolo él
completamente de maneraindependiente alainspeccion del Director de Obra. Ante los tribunales
también sera el responsable de los accidentes ocasionados, bien sea por descuido o por

inexperiencia, ajustandose a las normas y disposiciones sobre la materia.

El Contratista hard lo necesario para evitar al maximo la contaminacion al rio por
combustibles, ligantes, aceites o cualquier otro tipo de material que pudiera ser perjudicial para

el mismo.

Es responsable de los objetos que aparezcan mientras dure la realizacion de las obras,
notificandolos inmediatamente al Director de Obra y dejarlas bajo su custodia.

2.6. Subcontratas

El Contratista podra subcontratar a otros contratistas e industriales, Unidades de Obra o
Capitulos, con sujecién en cada caso, a lo definido en el presente ‘DOCUMENTO N° 3. PLEGO

DE CONDICIONES’; sin renuncia a sus obligaciones como Contratista general de obra.
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2.7.Oficinaenlaobra

El Contratista sera el encargado obligado de habilitar una oficina adecuadamente
acondicionada como lugar de trabajo, como indica la normativa vigente. A esta oficina pueden
acudir el Contratista, la Direccion de Obra, inspectores de trabajo..., para tratar asuntos del
desarrollo de las obras, y donde ademas se dispondra de unamesaotablero en el que se puedan
consultar los planos.

El Contratista siempre tendra los siguientes documentos a disposicion de la Direccion
Facultativa en dicha oficina:

e Elcompleto Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo

e ElLibrode Ordenes y Asistencias

e El Plande Seguridad y Salud y su correspondiente Libro de Incidencias, en los casos
corresponda

e ElProyecto de Control de Calidad y su correspondiente Libro de Registro, en los casos
gue corresponda

e El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos aquellos complementos que en su caso
indigue el Proyectista

e Ladocumentacion de los pertinentes seguros suscritos por el Contratista

e Lalicenciade Obras

Si mientras dure la ejecucion de las obras, el Contratista ocupa edificios de la zona que
pertenezcan a la entidad propietaria, o utilice materiales o Utiles propiedad de los mismos, estara
en la obligacion de conservarlos y dewolverlos en perfectas condiciones a la terminacion de la
Contrata. También ha de reponer lo que haya usado, sin derecho a indemnizacion por €l
reemplazo ni por las mejoras hechas en los materiales y edificios que hayan sido utilizados.

2.8. Reclamaciones

En caso de que el Contratista quiera realizar reclamaciones en contra de las 6rdenes
mandadas por parte del Director de Obra, antes de nada, estas quejas se tienen que registrar en
el Libro de Ordenes, con objeto de ser valoradas por el Director. Si después de su contestacion,
el Contratista considera que no se ha resuelto, tiene el derecho a recurrir a instancias superiores
dentro de la Administracion.

Las reclamaciones de indole técnica por parte del Contratista, se dirigiran por escrito a

la Entidad Contratante, liberandose la responsabilidad que supone su ejecucién. Si las
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reclamaciones sonde indole econémica, el Director de Obralas mandara ala Entidad Promotora.
En caso de que las reclamaciones sean de indole legal, no seran aceptadas, y el Contratista
puede salvar su responsabilidad por medio de una exposicién razonada al Director, quien tendra
el poder en dltima instancia de limitar su contestacion al acuse de recibo que siempre sera
obligatorio para este tipo de reclamaciones.

El Contratista nunca podra negarse a lo que el Director de Obra dictamine.

2.9. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto.

El Contratista tiene derecho a solicitar a la Direccién de Obra, segun sus respectivos
cometidos, todas las aclaraciones o instrucciones que se requieran para una correcta

interpretacion y realizacion del proyecto.

Paraaclarar, interpretar o modificar las premisas definidas en el presente ‘DOCUMENTO
N° 3. PLIEGO DE CONDICIONES’ o en el ‘DOCUMENTO N° 2. PLANOS’, las correspondientes
instrucciones u 6rdenes seran anunciadas al Contratista por escrito, estando este obligado a
dewolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado. Dicha firma ha de
figurar al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba.

Si el Contratista considera pertinente que se realicen, en contra de las disposiciones
tomadas por estos, ha de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien hubiere dictado, el cual
dara al Contratista el correspondiente recibo, si es solicitado por él.

2.10. Despidos porincapacidad,insubordinacion o malafe

El Contratista estara obligado a relevar de su puesto a sus dependientes u operarios
cuando el Director de Obra lo crea conveniente si existe un incumplimiento de sus instrucciones
o subalternos, encargados de la vigilancia de la obra, por muestras de incapacidad o por actos
gue comprometan y perturben la buena marcha de los trabajos.

2.11. Incumplimiento por parte del contratistade sus obligaciones

El incumplimiento de las obligaciones por parte del Contratista, sera penalizado con la
pérdida de la fianza, sin perjuicio de las posibles reclamaciones por los dafios ocasionadas por

el incumplimiento.
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Para que el desarrollo de la obra no se wea afectado, el Director de Obra con €l
consentimiento de la Propiedad, levantara un acta de las condiciones actuales de mediciones de
la obra, que se legitimara con el acta notatorial. Inmediatamente y sin ninglin otro requisito, la

Propiedad podra ordenar a un tercero la finalizacion de la obra.

2.12. Suministro de materiales

El Contratista sera el encargado de proporcionar todos y cada uno de los materiales
necesarios para la realizacion de la obra a la mano de obra.

La entidad contratante se reserva el derecho de adoptar a la obra los materiales que se
considere que benefician, por lo tanto, se deducira en la liquidacion correspondiente la cantidad
contratada y con los precios de acuerdo o iguales al presupuesto aceptado sin deducir gastos
generales ni beneficio industrial.

2.13. Ejecucionde las obras

El Contratista esta obligado a desarrollar las obras segun lo definido en el proyectoy a
cumplir exactamente las condiciones establecidas, ademés de los mandatos verbales o esciitas
por parte del Director de Obra.

Si el Director de Obra considera que alguna parte de la obra se ha ejecutado
incorrectamente, el Contratista ha de demolerla y wolver a realizarla tantas veces como sea
requerido hasta que el Director lo apruebe, sin ningtin derecho a recibir indemnizacién de ningin
tipo.

Las obras se ejecutaran ajustandose a lo definido en el presente Pliego de Condiciones
de indole Administrativa y al proyecto que es la base del contrato, y de acuerdo a las 6rdenes
que el Director de Obra le dé al Contratista. Si estas 6rdenes fueran verbales, han de redactarse
por escrito cuanto antes, para que sean vinculantes para las partes.

2.14. Presenciadel Contratistaen el trabajo

El Contratista debe permanecer en la obra durante la jornada, acomparnando al Director
de Obra durante sus visitas, siempre a su disposicion a la hora de realizar los reconocimientos

necesarios y suministrandole la informacion necesaria.
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2.15. Obligaciones del Contratista no expresadas en el Pliego

El Contratista ha de realizar las obras estipuladas en los documentos del proyecto o las
indicadas por parte del Director de Obra. Han de ejecutarse cumpliendo todas las condiciones

previamente definidas, siendo el resultado final el objetivo perseguido en el presente proyecto.

2.16. Leyes sociales

El Contratista esta obligado a cumplir todas aquellas 6rdenes sociales que se dicten,

siempre que tengan relacién con la obra a realizar.

2.17. Daflos y perjuicios

El Contratista es el responsable de todos aquellos dafios y perjuicios que se puedan
ocasionar durante la elaboracién de las obras a cualquier sencio (publico o privado), persona o
propiedad (publica o privada), a causa de las acciones, negligencias u omisiones del personal a
su cargo, o por una mala organizacién en las obras. Es él quien debe abonar estos dafios de su
bolsillo.

Los senvicios publicos o privados que hayan sido dafiados han de ser reparados por él,
segun la normativa vigente sobre el particular.

Las personas que hayan resultado perjudicadas han de ser compensadas.

Las propiedades publicas o privadas que hayan sido dafiadas, al igual que los senicias,
deben repararse hasta que se recuperen las condiciones originales o compensando los dafios y

perjuicios ocasionados.

2.18. Personaldelacontrata al servicio delaobra

La contrata debe responsabilizar al Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Forestal,
Graduado de Ingenieria Forestal y del Medio Natural o al Master Ingeniero de Montes,
capacitados legalmente para el mandato de los trabajos y toma de decisiones, de la realizacion
de la obra. Debe existir un capataz general a pie de la obra que realice las funciones propias de

su titulacion.
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El Director de Obra debera admitir a las personas indicadas, y ademas, bajo causas
justificadas (tales como omisién de obediencia o respeto, 0 por actuaciones que comprometan o
perturben el desarrollo de la obra), podra prescindir de ellos; el Contratista puede exigir su
sustitucién. Este Ultimo podra recurrir a la Administracion, si no considere que haya razones para
el despido.

El Contratista tiene como obligacién poner en las obras al personal técnico con el que se
comprometié en la licitacién y cumplir con lo escrito en el Estatuto de los Trabajadores, asi como
con lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia laboral.

El capataz hade tener experienciasuficiente y facultades paralarealizacién de las tareas
gue se le van a encomendar, ha de tener capacidad de mando sobre los individuos a su cargo y
capacidades a la hora de entender las 6rdenes que se le puedan dar y su cumplimiento. Hablar

y escribir en castellano es una condicion indispensable.

Los peones tienen que ser lo suficientemente habiles para la ejecucion de las tareas que
se le van a mandar y en el manejo de los (tiles que va a emplear.

Los maquinistas deben obedecer lo mandado por el Director de Obra, principalmente las
relacionadas con la ejecucion de trabajos en cuanto horarios de trabajo, ausencia de
contaminacion, conservacion de maquinaria empleada en la obra...

Los operarios que, por causa de su labor, tengan que invertir en la obra, tienen derecho
a reclamar al Contratista los materiales, que conforme la normativa vigente y el Estudio de
Seguridady Salud, asegure suintegridad en larealizacion de laobra. El Contratista estaobligado
a tener y facilitar estos elementos en condiciones adecuadas para su uso siempre que sea

necesario.

2.19. Partes e informes

El Contratista esta obligado a suscribir los partes e informes definidos de las obras
cuando sea necesario, con sus conformidades o disconformidades.
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2.20. Permisosylicencias

El Contratista ha de tener todos aquellas licencias y permisos por su parte, incluyendo
las que no forman parte del contrato, de igual modo que se hara con los permisos de explotacion

de canteras si son necesarios.
2.21. Contaminaciones
Como ha sido mencionado anteriormente, el Contratista debe hacer todo lo necesario
para que no se produzcan contaminaciones en el rio 0 en el monte, como consecuencia de los
materiales que perjudiquen o deterioren el entorno, como pueden ser los aceites, combustibles,
grasas, residuos...
Se cuidara especialmente la recogida de desperdicios, restos de comida y otros
elementos que se recogerany se llevaran a un lugar para su desecho.
2.22. Objetos encontrados
El Contratista debe notificar al Director de Obra de todos aquellos objetos que aparezcan
mientras dure la realizacion de las obras.

2.23. Copiade documentos

El Contratista tiene derecho a tener una copia de todos los documentos del proyecto, por

sSu cuenta.

CAPITULO 3. TRABAJOS Y MEDIOS AUXILIARES

3.1.Caminos yaccesos

El Contratista ha de realizar por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado
de la misma, asi como su mantenimiento en el tiempo correspondiente a su ejecucion. La

Direccion Facultativa de Obra tendra el poder de ordenar mejoras y/o modificaciones.
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El Contratista debe conservar a cuenta propia de manera permanente el buen estado de
las vias publicas y privadas empleadas por sus medios como acceso. Si se produjera un deterioro
originado por estos transitos, debe dewlverlas a su estado original antes de la obra, una vez
esta termine. Esto también se aplicara al paso a través de fincas no previstas en las afecciones
del proyecto, en caso de que el Contratista consiguiera el permiso pertinente para su uso por
parte del propietario.

La anchura de las ramas provisionales para el movimiento de maquinaria y vehiculos \a

a ser de 3 m, teniendo en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos usados.

El Contratista abonaré por cuenta propia la sefializacion de las obras necesarias para el
proyecto y la apertura y mantenimiento de los caminos construidos, segun las 6rdenes del
Director de Obra.

3.2. Libro de Ordenes

En la oficina de obra del Contratista habra un Libro de Ordenes disponible para el

Contratista y para el Director de Obra, siendo este ultimo quien lo facilite.

El Director de Obra podra utilizar este libro para dar por escrito las 6rdenes oportunas,
asi como para el control de la obra. El Contratista debe cumplir las érdenes contenidas en €l
Libro, al igual que las contempladas en el presente ‘DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE
CONDICIONES'.

El Contratista lo utilizar4 para las correspondientes anotaciones en los siguientes casos:

e Cuando existan dudas en cuanto a la interpretacion del proyecto.

e Cuando se precise la introduccién de ciertas variaciones en la obra en base a los
materiales o soluciones previstas, siempre y cuando noinfluyan enlaconcepcion original
del proyecto. Ha de presentarse por escrito la valoracion del nuevo presupuesto, y ha de
ser aprobada por escrito por la Propiedad y el Director de Obra. Las modificaciones que
no cumplan el tramite seran responsabilidad del Contratista.

e Cuando se prevea una alteracion del presupuesto contratado. Ello, al igual que en el
caso anterior, se presentara por escrito la nueva valoracion del presupuesto, que ha de
ser aprobada por escrito por la Propiedad y el Director de Obra. Aquellas modificaciones
efectuadas que no cumplan ese tramite, seran responsabilidad del Contratista.
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Las anotaciones realizadas en el Libro de Ordenes deben ser firmadas a fecha y hora en
laque fueron hechas. Laausencia de estas anotacionesimplicara que no han surgido imprevistos
ni dudas en la obra.

El Libro de Ordenes debe estar formado por un nimero suficiente de impreso de hojas
efectuado portriplicado. El original siempre estaraen el Libro, y las copias restantes se recogeran
en cada visita por el Director de Obray el Contratista.

Si existe algun intento o indicio de manipulacion fraudulenta del Libro de Ordenes sera

motivo suficiente para efectuar la inmediata rescision del contrato.

3.