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1 INTRODUCCION

La Rampa de Pajares se puede definir como la obra culmen de la ingenieria civil de
finales del siglo XIX, no solo en la provincia asturiana, si no a nivel nacional. Su
complicado recorrido por el Valle de Pajares, conformando un entramado de tuneles y
viaductos que muchos de ellos, en si mismos, ya correspondian un hito para la tecnologia
del momento, ha supuesto y aun supone, la Unica conexion de ferrocarril con la Meseta.

Su historia se remonta al afio 1844, cuando ambiciosos empresarios ingleses y
franceses plantearon la posibilidad de realizar un trazado de ferrocarril entre Leon y Gijén
de forma que los productos de sus empresas, situadas en las Cuencas del Caudal y del
Nalon, tuvieran salida por transporte terrestre y maritimo. Estas primeras propuestas se
descartaron por las dificultades que suponia salvar la cordillera cantébrica con la
tecnologia de la época. (1)

Tras la inauguracion en 1852 de la linea férrea Gijon-Langreo, que puso de
manifiesto las ventajas del transporte ferroviario, la poblacion asturiana comenzé a
interesarse por la posibilidad de un trayecto que atravesara la accidentada cordillera
Cantabrica y comunicase Asturias con el resto de Espafia. Ante la presion social, en 1855
la Diputacién de Asturias tomo partido, comenzando los procedimientos necesarios para
que la linea de ferrocarril entre el Principado y Ledn fuese una realidad. En 1858, el
Estado autoriza la construccion de un ferrocarril que conectase la Meseta con uno de los
puertos maritimos asturianos. Tras el estudio de varias alternativas del recorrido, se
escoge finalmente el paso de la cordillera a través de Pajares y como puerto maritimo, el
de Gijon. (1)

El trazado definitivo, representado en la Figura 1, no se definiria hasta 1874, donde
se adopta una pendiente de 20 milésimas por la margen derecha del rio Pajares que
permitia una distancia final entre Busdongo y Pola de Lena de 52,9 km. EI nimero de
tuneles entre estas dos localidades es de 69, que representan unos 25 km del recorrido.
Esto lo convierte en una de las obras ferroviarias mas importantes de Europa, tanto por
su longitud como por su desnivel, que asciende a los 961 m. (2)

Figura 1. Trazado de la Rampa de Pajares. (3)

CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ 1
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No solo su construccion lo hizo un recorrido Unico. Su explotacion tuvo enormes
complicaciones a lo largo de la historia que han puesto de manifiesto la importancia de la
Rampa en la economia espafiola, obligada a superar todas las dificultades del trayecto que
unia las cuencas mineras asturianas con la Meseta y el resto de Espafia, para abastecer de
carbén del Principado las industrias de las demas provincias. (1)

En la primera etapa de su explotacion, las locomotoras de vapor ascendian a una
velocidad de unos 20 km/h desde 515 m sobre el nivel del mar hasta 1270 m de cota, ya
en la provincia de Ledn, en una pendiente continua de 20 milésimas, lo que suponia todo
un reto para la mecanica de la época y para los operarios. En la subida, el continuo
consumo de carbon (alrededor de 3 toneladas) provocaba que el aire que respiraban los
operarios estuviese constantemente cargado de humo y hollines, problema que se
incrementaba exponencialmente por el gran nimero de tineles perforados en el recorrido,
como se puede apreciar en el perfil longitudinal de la Figura 2. (1)
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Figura 2. Perfil longitudinal de la Rampa de Pajares. (4)

Con el aumento de la demanda de carb6n durante la | Guerra Mundial y, en
consecuencia, de la produccion del mineral asturiano, las condiciones de explotacién
empeoraron en gran medida para los operarios. Debido al mayor nimero de trenes que
operaban por la linea, los tineles no ventilaban en el tiempo transcurrido entre el paso de
dos trenes consecutivos, por lo que el segundo convoy se introducia en tdneles totalmente
cubiertos del humo procedente de la anterior locomotora. Este fendmeno se incrementaba
cuando los mercancias operaban en doble traccion, es decir, mediante dos locomotoras,
una en cabeza tirando de la carga, y una segunda empujando en la cola. Tal era la
magnitud de las pésimas condiciones de trabajo que no era extrafio que los operarios
sufrieran episodios de asfixia. (1)

El aumento del transporte de carbon, por la gran dependencia nacional del mineral
asturiano, satur6 los recursos de la Compariia del Norte, empresa que explotaba la linea
entonces. Tras el estudio de diversas alternativas, se concluye que la solucién a los
problemas, tanto el de sobresaturacion de la linea como el de la salud de los operarios,
seria la electrificacion de la via, que no llegaria hasta 1924. (1)

CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ 2
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La traccion a vapor y la eléctrica convivieron hasta enero de 1925, cuando se decide
que el recorrido entre Ujo y Busdongo seria exclusivamente para las locomotoras
eléctricas, ya que el hollin expulsado por las locomotoras de carbon se acumulaba en las
catenarias produciendo su rapido deterioro y la consecuente averia. (1)

La electrificacion supuso un aumento del trafico del 30% ademas de un ahorro de
34000 toneladas de carbon al afio. La electricidad también supuso un cambio en los
operarios que trabajaban en la linea. En la traccion a vapor eran necesarias 35 parejas de
maquinista y fogonero, mientras que con el cambio se pasé a 13 parejas, aunque también
se crearon nuevos puestos encargados del mantenimiento del tendido aéreo y las
subestaciones. (1)

El material de la electrificacion durd 30 afios practicamente intacto. En 1955 se
modificé la linea, muy deteriorada tras duros afios de servicio en los que tuvo lugar la
Guerra Civil, en los que fue sometida en este periodo a un uso intensivo con muy poco
mantenimiento. Tras la guerra, en 1941 se crea la Red Nacional de los Ferrocarriles
Espafioles, RENFE, que se encargara de realizar las obras de modernizacion de la via en
el Puerto de Pajares, arreglando los desperfectos fruto del poco mantenimiento,
renovando la via y mejorando las trazadas de algunas curvas. También se abordo la
remodelacion de los puentes metalicos, reforzdndolos mediante hormigonado,
sustituyéndolos por otros de hormigon o enterrandolos por medio de un terraplén,
haciéndolos més capaces de soportar los pesos superiores de las nuevas locomotoras. Otra
de las reformas importantes fueron los sistemas de iluminacion y comunicacion a lo largo
del trayecto. Por ultimo, se construyeron protecciones contra las avalanchas de hormigén
en diversos puntos problematicos en este aspecto. (1)

En los afios 70, el incremento de la produccion y viajeros conducia la linea hacia
un nuevo colapso. Ademas, el tiempo hacia mella en los tdneles, que se veian reducidos
por el empuje provocando, incluso, rozaduras en las locomotoras. Se llevaron a cabo
nuevas reformas en la linea, pero ya con la vista puesta en la construccion de un nuevo
trayecto que evitase el paso por el accidentado Puerto de Pajares. (1)

Tras afios de incertidumbre, donde la produccidn de carbon en Asturias se redujo,
a mediados de la década de los 90 se toma, por fin, la decisién de realizar una variante al
trayecto de Pajares, que se incluye en el Plan Director de Infraestructuras 1993-2007.
Fueron varias las opciones estudiadas para la nueva linea, pero finalmente se escoge un
trazado que transcurre desde Pola de Lena por el valle del Huerna hasta La Robla, con
una pendiente media de 16 milésimas en doble via, constituida por 14 taneles y 10
viaductos, ademas de la obra cumbre de la variante: dos tuneles gemelos de 25 km. (1)

Con la aparicién e inminente puesta en marcha de la variante de Alta Velocidad
entre Pola de Lenay Pola de Gorddn, el histdrico trazado afronta el final de sus dias dando
servicio ferroviario entre Asturias y Ledn, pero no por ello debe caer en el olvido lo que
supuso este recorrido desde su puesta en servicio el 15 de agosto de 1884. Por ello, surge
la necesidad de conservar el patrimonio historico de su trayecto, tlneles, viaductos e
importancia socioecondémica de sus 136 afios de vida. (1)

1
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2 SITUACION

El recorrido de la Rampa del Pajares se situa, principalmente, en el concejo de Lena,
parte norte de la Cordillera Cantabrica, ocupando parte del Parque Natural de Las Ubifas-
La Mesa, al sur del Principado de Asturias, como se observa en la Figura 3. Se trata de
un terreno montafioso con altitudes crecientes segun se avanza hacia el sur, alcanzando la
mayor cota ya en territorio leonés, y con grandes contrastes en su relieve.(5)

Figura 3. Situacion del Parque Natural de Las Ubifias-La Mesa.

Debido a su caracteristica de Parque Natural, se ha de mantener un buen estado de
conservacion y diversidad debido a que en el territorio se encuentran gran parte de las
series de vegetacion presentes en Asturias, con grandes extensiones de bosques maduros,
donde el predominante es el hayedo. En este territorio, habitan gran ndmero de las
especies mas representativas de la fauna de la Cordillera Cantabrica, como es el caso del
urogallo, el aguila real o el oso pardo. Por tanto, la realizacion de la ruta se centrara Unica
y exclusivamente en actuaciones sobre la actual via ferroviaria en una bdsqueda de
conservacion del patrimonio industrial sin perjuicio de la naturaleza y los habitats
existentes. (5)

En cuanto a la geologia, el entorno de la ruta se encuentra en la Zona Cantabrica
del Macizo Asturiano, con presencia de formaciones carboniferas de rocas silicoclasticas
y calcareas. El sustrato geoldgico se constituye por formaciones del Paleozoico, que
presentan formaciones calcareas y mixtas alternativamente. Su estructura actual es
consecuencia de la accién sucesiva de las orogenias hercinica y alpina, modificada por la
erosion provocada por los fendmenos fluviales, glaciares y karsticos. La estructura
presenta varios cabalgamientos en forma de sistemas imbricados donde se distinguen
varios mantos de despegue mayores, que superponen, por ejemplo, materiales cambricos
sobre rocas paleozoicas mucho mas modernas. (5)

El tipo de suelo predominante en la ruta sera el leptosol, un tipo de suelo muy
superficial y con poco espesor que se forma sobre areas rocosas 0 muy pedregosas, y
normalmente en laderas de grandes pendientes, como es el caso de la rampa de Pajares.

(6)

1
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3 OBJETIVO

El objetivo de este estudio técnico es la conservacion del patrimonio historico de
esta obra faradnica una vez finalizado su servicio ferroviario en forma de la realizacion
de una senda tanto peatonal como ciclista, paralela a la via, entre las estaciones de Puente
de los Fierros y Busdongo de Arbés, estableciéndose una ruta de unos 42 km de 730
metros de desnivel, representada sobre el mapa en la Figura 4, a lo largo del valle de
Pajares, de forma que sirva en el futuro como un punto de interés turistico del
ayuntamiento de Lena. Al mismo tiempo, se evita el deterioro de la infraestructura
ferroviaria que unid el Principado con la Meseta y se pone de manifiesto la importancia
social y econdmica que supuso la ejecucion y explotacion de esta gran obra de la
ingenieria civil.

El mantenimiento de la infraestructura ferroviaria es primordial para la
conservacion del patrimonio industrial de la Rampa. Es decir, se han de conservar
enclaves ferroviarios como antiguas estaciones y apartaderos, viaductos y tuneles, asi
como vias, traviesas, y aparatos de la via como desvios o cambios de aguja (como el de
la Figura 5), sefiales y elementos de la electrificacion que permitan, ademas, un posible
uso turistico.

De esta forma, puede compaginarse el disfrute de la naturaleza a pie o en bicicleta
con un trayecto en tren turistico que circule por esta histérica via y que suponga un
Ilamamiento turistico a personas tanto locales, como nacionales, como del extranjero, y
con diferentes prioridades de disfrute. También podria compaginarse de esta forma
destinando ciertos tramos o incluso el trazado entero como emplazamiento de pruebas
ferroviarias.

1
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Figura 4. Recorrido de la ruta entre la estacion de Puente de los Fierros (punto verde) y Busdongo de Arbas (punto
azul). (Elaboracion propia)
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Figura 5. Cambio de aguja manual en las inmediaciones de la Antigua Estacion de Pajares. (Elaboracidn propia)

Los trenes turisticos de alta montafia que transcurren por antiguas vias férreas
existen en diversas zonas turisticas del mundo como es el caso, por ejemplo, del Tren dels
llacs, en Lérida, donde aprovechan el trazado de la linea Lleida-La Pobla de Segur, para
conducir a los turistas a los lagos del Segria; o el caso, a nivel internacional, del Petit tren
groc (en espafiol, el Tren Amarillo) en el Pirineo Francés, donde los turistas visitan la
zona en trenes clasicos que datan de 1909, contemplando los paisajes y la grandeza de la
obra ferroviaria que conectaba los 62 km que separan Vilafranca de Conflent y Latour de
Carol, en el departamento francés de los Pirineos Orientales. (7,8)

Ademas, el mantenimiento de todos los elementos que constituyen la historia de la
Rampa de Pajares podria suponer que organizaciones como la ASCE (American Society
of Civil Engineers, en espafiol, Sociedad Americana de Ingenieros Civiles) reconozcan
como un punto de referencia historico de la ingenieria civil el actual trayecto ferroviario
por el Puerto de Pajares por su complejidad técnica y envergadura, teniendo en cuenta los
avances tecnoldgicos de la época en que fue construido, asi como su contribucién al
desarrollo industrial tanto a nivel del Principado como a nivel nacional. Tal es la
importancia de este reconocimiento que, en Espafia, solo el Acueducto de Segovia tiene
dicho reconocimiento. (9,10)

La inclusion de la Rampa del Pajares en las Historic Landmarks de la ASCE implica
el reconocimiento publico de las contribuciones que esta obra de la ingenieria civil aport6
al progreso y desarrollo de la sociedad; proporciona a los ingenieros civiles conciencia
historica de la profesién; contribuye a su conservacion y, por supuesto, fomenta las
referencias del lugar en enciclopedias, guias turisticas y mapas, suponiendo aumento del
turismo y la actividad econémica en la zona. (11)

Este tipo de actuaciones para convertir antiguas vias abandonadas puede realizarse
también en otros lugares. Por ejemplo, una actuacion de este tipo podria llevarse a cabo
en el tanel de La Engafa, situado entre las provincias de Cantabria y Burgos, construido
durante la dictadura franquista para albergar la linea férrea que conectaria Santander con
el Mediterraneo, proyecto que finalmente se abandono sin llegar a terminar la excavacion
I ——
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del tunel de 6979 m de longitud. La obra, pensada para la conexion del puerto de
Santander en el Cantébrico y el de Sagunto en el Mediterraneo y llevada a cabo por
represaliados de la Guerra Civil, se encuentra hoy en dia en grave deterioro tras varios
derrumbes, y existen intereses para reactivar su actividad como ruta verde, que permitiria
darle utilidad a esta gran obra haciendo valer el trabajo de cientos de presos franquistas y
vecinos de los valles Pasiegos. (12)

La conservacién de la Rampa de Pajares pasa por la restauracion y adaptacion de
las estaciones al nuevo uso con actividades respetuosas con el medio ambiente, de forma
que se implemente la tecnologia SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems, en
espafol, Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible) en sus estaciones principales,
estableciendo en estos puntos paradas estratégicas de disfrute, informacion y descanso,
asi como la adaptacion del trazado en los taneles, viaductos y zonas estrechas donde la
ejecucion de una acera bici paralela no sea posible por limitaciones de espacio.

1
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4 CALCULO Y DESARROLLO DE LA SOLUCION PROPUESTA

Como se ha mencionado con anterioridad, la propuesta de conservacion consiste en
la ejecucion de una senda bici-peatonal cuyo recorrido seré paralelo a la via, de manera
que se evite la retirada de las vias y todos sus elementos, ya que es esencial preservarlos
por su valor patrimonial. De esta forma, se mantendria presente la historia del trazado,
protegiendo el recorrido a la vez que se le otorga nuevos usos Yy actividades que permitan
al turista conocer la historia y los problemas que llevé asociados la construccion y
explotacion de esta impresionante obra de ingenieria civil del siglo XIX.

El trazado de la senda debe evitar el impacto visual y no romper con la naturaleza
del Parque Natural de Las Ubifias-La Mesa. De este modo, se ha de evitar el uso de
pavimentos en la senda excepto en las estaciones, donde se procedera a una adaptacion
de los antiguos enclaves ferroviarios adaptados a la ingenieria sostenible y respetuosa con
el medio ambiente.

4.1 FIRME

Los caminos se constituyen principalmente de dos capas diferenciadas como son la
explanada y los firmes. La explanada es una porcién de terreno preparado sobre el que se
apoya el firme y que condiciona su resistencia y vida Gtil. Como la senda peatonal y
ciclista de la rampa iré paralela a la via, es necesario realizar una explanada en donde se
vaya a apoyar el firme de esta.

Los firmes de los caminos se componen de varias capas superpuestas con un grosor
de varios centimetros y horizontales entre si. Sus materiales estan compactados
adecuadamente sobre la explanada y deben de soportar las fuerzas que se le apliquen
durante toda su vida util sin sufrir dafios que afecten a la seguridad o comodidad de los
turistas que visiten la Rampa.

La acera bici tendrd un ancho minimo de 3,5 m de los cuales al menos 2,5 seran
para el carril bici bidireccional, aunque en las zonas que el ancho lo permita puede
ampliarse al ancho de la acera bici para facilitar el transito de los usuarios. Del mismo
modo, si las circunstancias lo requieren, en determinados espacios la senda puede tener
un ancho menor del indicado.

4.1.1 CATEGORIA DE TRAFICO

En primer lugar para el disefio del firme, se ha de seleccionar la categoria del tréafico.
En este caso, la rampa sera utilizada Gnicamente por peatones y ciclista, por lo que su
categoria de trafico seria T42. El disefio del firme y la explanada se realizara de acuerdo
con esta condicion.

4.1.2 EXPLANADA

En este caso, se trata de un camino peatonal y ciclista que se realizara paralelamente
a la via del tren, conservando todos los elementos de la via. Se considera que la actual
explanada esta preparada para soportar el paso de ferrocarriles, por lo que su capacidad
estructural para soportar el uso peatonal y ciclista, y el paso eventual de vehiculos ligeros
de mantenimiento es suficiente.

Si por cualquier motivo fuese necesario renovar la explanada, se ejecutara segun la
Norma 6.1 IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras. La categoria de
I ——
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explanada adecuada para este uso es la E1 al ser un suelo cuyo CBR se ha estimado del
4%. Conociendo el CBR, también se estima que el material para la formacion de la
explanada, que debera con suelo tolerable, al tener un CBR mayor que 3 y menor que 5.
Siguiendo la Norma 6.1, esto significa que la explanada puede estar formada por tres tipos
de suelo: 60 centimetros de suelo adecuado; 45 cm de suelo seleccionado, o por 25 de
suelo estabilizado in situ (S-EST1 en PG-3). (13)

4.1.3 CALCULO DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL FIRME

Debido a que se trata de un camino en un espacio natural, se ha de evitar la
utilizacion de hormigén o asfalto ya que supondria un impacto visual elevado, ademas
del actual, ya ocasionado por la via férrea. De este modo, se opta porque la senda se
realice como un camino rural cuyo firme estara constituido por material granular.

Para el calculo del espesor del firme se utiliza el &baco de Peltier que representa la
relacién entre el CBR (método de obtencién mas adelante), los centimetros de espesor del
firme y la Intensidad Media del Tréafico. En este caso, debido a que va a ser una senda
peatonal y ciclista se usara la curva A del gréfico de la Figura 6, que representa que el
namero diario de vehiculos de tara superior a 1500 kg es entre 0 y 15.
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Figura 6. Abaco de Peltier.(13)

Por tanto, segun indica el grafico, el espesor del firme sera de 26 cm como minimo.
Este valor se debe comprobar con la de la Norma 6.1 IC, donde se indica que para una
categoria de explanada E1 y de trafico T42 pueden ejecutarse 3 tipos de secciones del
firme, tal y como se indica en la Figura 7.
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Figura 7. Catalogo de secciones de firme para las categorias de tréfico pesado T3 (T31y T32) y T4 (T41y T42), en
funcidn de la categoria de la explanada. Dimensiones en centimetros (Fuente: Figura 2.2 de la Norma 6.1 1C)(14)
Por tanto, para la senda peatonal y ciclista en estudio se escoge la seccion de firme
4221 indicado en la Figura 7, formado por 35 cm de zahorray 5 cm de mezcla bituminosa.
Como se ha explicado anteriormente, se quiere evitar romper con la naturaleza de la zona
aplicando hormigones o mezclas bituminosas, por lo que en vez de mezcla bituminosa,
se utilizara un recebo de arena caliza de 2 centimetros, que se adaptara a la naturaleza de
la zona y tendré capacidad portante suficiente para soportar las cargas de peatones y
ciclistas.

Una vez se determina el tipo de material que constituird el firme y su espesor
teorico, se puede calcular el espesor real en funcién de su calidad. En este caso, se opta
por zahorra artificial ZA-20, cuyo coeficiente de calidad es 1, y por tanto, el valor real
sera el mismo que el valor tedrico, es decir, 35 cm.

La seccion del firme y las dimensiones de cada capa se representan en la Figura 8,
asi como el ancho minimo que ha de tener la senda para peatones y para ciclistas.

1
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Figura 8. Seccion transversal del firme y explanada. Cotas en milimetros. (Elaboracién propia)

4.2 DRENAJE

El drenaje de la senda peatonal y ciclista se realizar4 mediante una cuneta
superficial en forma de zanja continua que conducird el agua a modo de canal
paralelamente al recorrido hasta el punto de vertido méas cercano. Se realizaré una cuneta
no revestida con vegetacion herbacea y seccion transversal en hondonada, posible por ser
una zona de abundantes precipitaciones con una media anual superior a 600 mm y por
tener una pendiente inferior al 4%. Ademas, evita el impacto visual que supondria el
hormigonado, siendo respetuosa con el medio ambiente en su ejecucion y servicio. Las
cunetas en hondonada tienen una seccién como la indicada en la Figura 9.

Interior de la

En hondanada
plataforma
—
B
1 1
F

Figura 9. Seccion y parametros de las cunetas en hondonada. (15)

Donde B es el ancho, F el ancho del fondo, Tint el talud interior, es decir, el que
corresponde al lado de la plataforma, Text el talud exterior, Rint el radio interior, Rexr el
radio exterior, y R el radio de acuerdo.

El calculo se realiza seguin la Norma 5.2-1C drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras para un periodo de retorno de 25 afios al tratarse del drenaje de la senda
peatonal y ciclista y sus margenes. En primer lugar, se ha de obtener el valor medio de la
maxima precipitacion diaria anual (P) del mapa proporcionado en la norma, asi como el
coeficiente de variacion cy, segun se indica en la Figura 10. Con cv y el periodo de retorno
se obtiene el factor de amplificacion Kt por la tabla proporcionada por la Norma,
necesario para calcular la precipitacion diaria maxima para el periodo de retorno. Los
I ——
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resultados obtenidos para la precipitacion diaria maxima en el periodo de retorno
escogido se muestran en la Tabla 1.

‘ (D08 i 1Y ~ RSO o/
sod> ¥ P A AN Ly Vy Emb. de \

Casares

Figura 10. Obtencién graficamente del valor medio de la maxima precipitacion diaria anual (lineas moradas) y el
coeficiente de variacion (lineas rojas). (16)

Tabla 1. Célculo del valor de la precipitacion diaria maxima para el periodo de retorno deseado (Pzs).

0,33 60 1,686 101,16

El siguiente paso consiste en calcular el caudal maximo anual correspondiente al
periodo de retorno de 25 afios mediante el método racional, que supone la escorrentia que
se genera sobre toda la superficie de una determinada cuenca a partir de una intensidad
de precipitacion uniforme en el tiempo, pero no tiene en cuenta caudales procedentes de
otras cuencas o trasvases a ellas; la presencia de vertidos puntuales, singulares o
accidentales ni de sumideros o aportaciones; la existencia de embalses, lagos o zonas
inundables que puedan laminar o desviar los caudales a otras cuencas; caudales generados
por el deshielo o los que afloren en el interior de la cuenca derivados del régimen
hidrogeoldgico. Este método resulta adecuado para el calculo de la cuneta del carril
peatonal y ciclista ya que las cuencas analizadas tienen un éarea inferior a 50 km?,

4.2.1 DESARROLLO DEL METODO RACIONAL
El método racional establece el caudal maximo anual para un periodo de retorno de
50 afios mediante la ecuacion 1:

_I(T,t) X C X AX Ky
50 — 3,6

Donde Qso representa el caudal anual maximo en el periodo de retorno indicado en
el punto de desagiie de la cuenca en m%/s, I(T, tc) (2) es la intensidad de precipitacion en
mm/h para el periodo de retorno T para una duracion del aguacero igual al tiempo de
concentracion (tc), calculado segun la ecuacion 7; C representa el coeficiente medio de
escorrentia de la superficie; A es la superficie considerada en km?, obtenida a través del
programa QGIS; y Ky el coeficiente de uniformidad en la distribucion de las
precipitaciones en el tiempo.

La intensidad de precipitacion I(T, tc) se calcula con la ecuacion 2.

1
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Donde lq4 es la intensidad media diaria de precipitacion corregida con respecto al
periodo de retorno en mm/h, calculada segln la ecuacion 3; y Fint el factor adimensional
de intensidad.

P, x K,
la=—5

Donde Pq representa la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno
en mm(P2s de la Tabla 1), que segun indica la Norma 5.2, en la aplicacién del método
racional corresponde al valor medio en la superficie de la cuenca, y Ka es el factor
reductor de la precipitacion por area de la cuenca, que tiene en cuenta que la lluvia no es
simultanea en toda la zona. Su valor depende de la superficie de la cuenca de la siguiente
manera:

Si A< 1 km? K,=1

Si A> 1 km? K, =1— lolgSA 4

El 4rea para el calculo se mide a través del programa QGIS, seleccionando desde el
pico mas alto de la ladera adyacente a la senda peatonal y ciclista las lineas de maxima
pendiente. Se tiene en cuenta la existencia de taneles, por lo que se medira el &rea que
afecte a las zonas exteriores. Las cuencas de escorrentia se muestran en el Plano 8.

Por otro lado, en la ecuacion 2 aparece el factor adimensional de intensidad (Fin),
que tiene en cuenta la torrencialidad de la lluvia en la cuenca a estudiar y depende de la
duracién del aguacero. Se establece como el maximo de F, factor obtenido a partir del
PT - s I . ..
indice de torrencialidad (1—1) cuyo valor es 9 para la zona de estudio, como indica la

d

Figura 11, y F», que es el factor obtenido a partir de las curvas intensidad-duracion-
frecuencia (IDF) de algun pluvidgrafo cercano; que son calculados segun las ecuaciones
5y 6. Debido a que no se tienen datos de las curvas IDF, se toma Fint=Fa

Fine = max(Fy, Fp)
I 3,5287-2,5287xt%1
() :
Iq
I T,t
Fb — kb IDF( c)
Iipr(T, 24)
Donde t es la duracion del aguacero en horas; lipe(T, tc) corresponde a la intensidad
de precipitacion para el periodo de retorno y el tiempo de concentracion en mm/h,
obtenido a través de las curvar IDF del pluviografo; y el factor lipe(T, 24) es la intensidad
de precipitacion para el periodo de retorno en un tiempo de aguacero de 24 horas, que se
obtiene de las curvas IDF.

1
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SANTANDER,

FRANCIA

Figura 11. Mapa del indice de torrencialidad (11_1) (15)
d

El tiempo de duracién del aguacero o tiempo de concentracion (tc) es el minimo
necesario para que toda la superficie aporte escorrentia al punto de desague. Se calcula
con el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto
de desagtie segun la ecuacion 7:

te=103%x L7 x o 7

Donde tc es el tiempo de concentracion en horas, L¢ la longitud del cauce en
kilometros y Jc la pendiente media del cauce. Tanto la longitud como la pendiente media
del cauce se obtienen mediante el programa QGIS.

En la ecuacion 1 se utiliza el coeficiente de escorrentia C, que define qué cantidad
de precipitacion genera el caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca, y se
calcula segln la ecuacion

(B@zsﬁg__l)(fazsﬁg4_23)

P P
SiPy x K, > P, C= : L 8
(—PdXKA+11)
Py
SiPdXKASPO C=0

1
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Donde todos los parametros han sido anteriormente calculados excepto Po que
corresponde al umbral de escorrentia, que representa la precipitacion minima que debe
caer en la cuenca para que se genere una escorrentia, y se calcula segun la ecuacion 9:

Py =P{xp 9

Donde Po es el umbral de escorrentia en milimetros, Po' es el valor inicial del umbral
de escorrentia en mmy S es el coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

El valor de Po' se obtiene de la norma segln el uso y el grupo del suelo y su
pendiente. La informacion sobre grupo del suelo se obtiene de la Figura 12 y la Figura
13, y pertenece al grupo C. El uso del suelo en toda la zona del valle de Pajares
corresponde a pastos naturales o sistemas agroforestales, e incluso zonas de matorral
boscoso; por tanto, Po' tomaria un valor de 14 o 22 respectivamente, segun la Norma 5.2
IC.

[ Grupo Hidroibgice B

[ Grupo Hdmibgico

Figura 12. Mapa de grupos hidroldgicos de suelo. (15)

1
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Figura 13. Diagrama triangular para la determinacion de la textura en materiales tipo suelo. (15)

El coeficiente corrector del umbral de escorrentia (), calibra la formulacion del
método racional con los datos reales de las cuencas. En este caso, no se dispone de
informacién suficiente de la cuenca de calculo, por lo que el método para obtener el valor
£ consiste en consultar el mapa de la Figura 14. En este caso, se trata de las regiones 12
y 21, dependiendo del punto de la rampa en el que se evalue.

1
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Figura 14. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.(15)

Debido a que se trata del drenaje de la plataforma y los margenes, se debe de
calcular el producto del valor medio de la region por un factor que depende del periodo
de retorno. Estos valores, obtenidos de la Tabla 2.5 de la Norma 5.2, se muestran en la
Tabla 2, donde se muestra el calculo del coeficiente corrector del umbral de escorrentia
mediante la ecuacion 10.

Tabla 2. Obtencion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

. Valor Factor en funcion del periodo  _py
REEIn medio, B de retorno Fy = Fyg B = BmxFr 10
Asturias: 12 0,95 1,14 1,08
Leon: 21 1,20 1,18 1,42

Por ultimo, se necesita calcular el coeficiente de uniformidad Kr, que considera la
no uniformidad de la distribucién temporal de las precipitaciones. Solo depende del
tiempo de concentracion tc, y se calcula segun la ecuacion 11.
té,ZS

Kr=1+——o
T t1? 4 14

11

1
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4.2.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION DE LA CUNETA Y COMPROBACIONES
HIDRAULICAS

Una vez obtenidos todos los datos, se calculan los caudales que han de ser
evacuados por la cuneta. Sabiendo que la cuneta serd sin revestimiento, en hondonada y
cubierta de vegetacion, la velocidad maxima admisible sera de 1,20 m/s, segun se indica
en la Tabla 3.2 de la Norma 5.2. De esta forma, se puede obtener la seccion transversal
ocupada por la corriente para el caudal de proyecto (Sp) con la ecuacion 12, ya que se
dispone del caudal de proyecto y la velocidad méaxima. La velocidad media de la corriente
para el caudal de proyecto no debe superar la maxima establecida por la norma para no
provocar dafos en la superficie de la cuneta.

Vp = % < Vméx 12
p

Donde Qp es el caudal de proyecto en m%/s, Sp la seccion minima que debe de tener
la cuneta para transportar el caudal de precipitaciones de la zona en m?; Vp la velocidad
de proyecto y Vmax la velocidad maxima establecida para el tipo de superficie, es decir,
1,20 m/s. La seccion obtenida sera la seccion minima

Debido a que la seccion es en hondonada, se estima en primer lugar las dimensiones
que corresponderian a una seccion trapezoidal, estimados para una profundidad de 40 cm,
y para una base mayor del trapecio 3 veces mayor que la menor. Una vez el trapecio
cumpla la minima seccion, la seccion en hondonada serd mayor, por lo que la cuneta no
entrara en cargay cumplird los minimos de velocidad y caudal que se comprueba teniendo
en cuenta las dimensiones reales en la férmula de Manning (ecuacion 13):

1 2
_]ZXRBXSreal>Q 13

Qméx,«eal - = {p

H
n

Donde J es la pendiente de la cuneta, es decir, la misma que la senda bici peatonal
que corresponde a un 2%, Ry es el radio hidraulico en metros, que es el cociente entre la
seccion real y el perimetro mojado, Srear €S la superficie real de la cuneta en metros

cuadrados y n el coeficiente adimensional de Manning, que segun indica la norma, para
cunetas con vegetacion toma un valor aproximado de 0,040 sm™/3,

4.2.3 RESULTADOS

El procedimiento para escoger la seccién pasa por el calculo de varias cuencas, ya
que no se tienen en cuenta las zonas de tineles y la longitud al aire libre es de unos 15
km. Por tanto, son varias las cuencas que descargan su escorrentia al trazado de la Rampa
del Pajares, y tambien varios los arroyos que atraviesa, donde se procedera al vertido de
la escorrentia recogida en la cuneta. Por tanto, el dimensionamiento de cada tramo entre
arroyos dependera de cada cuenca, ya que se generara un caudal diferente y, por tanto,
sera necesaria una seccion diferente.

Para no realizar infinidad de secciones de cuneta diferentes, se opta por dividir el
trazado dependiendo de la escorrentia que pueda generarse en cada tramo. Estos tramos
no son continuos, ya que la diferencia entre los caudales de escorrentia estimados no es
continua a lo largo de la rampa, si no que depende de la cuenca analizada. Ademas, debido

1
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al gran numero de precipitaciones de la zona, los caudales generados pueden llegar a ser
demasiado grandes, dando lugar a secciones desorbitadas. Para no realizar cunetas de
dimensiones muy abultadas, se realiza una cuneta de coronacion en la parte alta del
desmonte, que gestione parte de este caudal, permitiendo secciones adecuadas en el pie
del talud.

Por tanto, se disefia una seccion para la cuneta de coronacién capaz de gestionar
caudales de 0,55 m?/s; una seccion para el pie del talud de la misma capacidad hidraulica
y una seccion mas pequefia para aquellas cuencas en las que el caudal que se espera al pie
del talud sea igual o inferior a 0,20 m®/s.

4. 1 CUNETA DE CORONACION

En el caso de taludes cuya area contribuyente sea demasiado grande, deben de
disponerse cunetas de coronacion o de guarda en la parte alta de los desmontes realizados
para la construccion del trazado ferroviario, que recojan parte del caudal de escorrentia,
evitando que las secciones de la cuneta de la senda tengan una seccion demasiado
abultada.

Tras calcular los caudales de todas las cuencas, se considera necesario que en
aquellas cuyo caudal supere los 0,55 m®/s necesitaran una cuneta en la parte alta del talud.
Para este valor, las dimensiones y pardmetros de disefio son los que se muestran en la
Tabla 3, y graficamente en la Figura 15.

Tabla 3. Dimensiones y pardmetros de disefio para la cuneta de guarda. (Elaboracién propia)

Parametro de disefio y dimensiones Valor

Caudal [m®/s] 0,55
Parametros de disefio

Seccion minima [m?] 0,46
Base mayor [m] 1,00
Dimensiones del trapecio base Base menor [m] 0,50
Profundidad [m] 0,60
Ancho [m] 1,00
Ancho del fondo [m] 0,23
Profundidad [m] 0,60

Dimensiones reales de construccion
Radio de acuerdo [m] 0,20

Radio interior y exterior [m] 0,50

Seccion final [m?] 0,47

1
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Figura 15. Dimensiones en milimetros de la cuneta de guarda.

Estas cunetas seran necesarias en la coronacion de los taludes de los puntos
kilométricos indicados en la Tabla 4:

Tabla 4. Tramos de aplicacién de la cuneta de guarda y sus caudales. (Elaboracién propia

Tramo Caudal de escorrentia [m?/s]

Kilometro 55 0,65
Kilémetro 64 1,05
Kilémetro 65 0,57
Kilémetro 67 0,68
Kilometro 68 0,72
Kilémetro 70 0,98
Kilometro 75 0,98
Kilémetro 77 0,70
Kilémetro 78 0,64
Kilometro 79 0,60
Kilometro 80 0,90
Kilometro 85 1,25
Kilémetro 87 0,52
Kilémetro 88 0,52
Kilometro 90 0,71
Kilometro 93 0,98

1
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42 a SECCIONESDE LAS CUNETAS AL PIE DEL TALUD

Tras evacuar parte del agua de escorrentia en la parte alta de los taludes, se debe de
recoger el excedente. Ademas, aquellas zonas de talud con caudal inferior a 0,55 m%/s,
que no necesitan cuneta de guarda debe de evacuarse la escorrentia mediante una cuneta.
Para estos tramos, si el caudal esté entre 0,20 y 0,55 m?/s, se escoge una seccion como la
anteriormente calculada para la cuneta de guarda, capaz de transportar al punto de vertido
mas cercano el caudal generado por la escorrentia. La seccion de esta cuneta (Cuneta 1)

se representa graficamente en la Figura 16.
CUNETA1

Senda peatonal y Cuneta en hondonada
ciclista 1000
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Figura 16. Dimensiones en milimetros de la Cuneta 1. (Elaboracion propia)
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La Cuneta 1 se debe ejecutar en los puntos kilométricos indicados en la Tabla 5.

CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ

22



5T
/}l s 1&\ Conservacion patrimonial y posibles nuevos usos para la linea EPM
RUE ferroviaria "Rampa de Pajares” PTG oW

Universidad de Oviedo

Tabla 5. Tramos de aplicacion de la Cuneta 1 y caudal a transportar. (Elaboracion propia)

Caudal de escorrentia tras recogida en

framo la cuneta de guarda [m®/s
Kilémetro 54 0,50
Kilémetro 60 0,48
Kilémetro 64 0,42
Kilometro 65 0,50
Kilémetro 69 0,37
Kilémetro 70 0,43
Kilémetro 74 0,29
Kilémetro 75 0,43
Kilémetro 76 0,23
Kilémetro 79 0,39
Kilémetro 80 0,46
Kilémetro 81 0,35
Kilémetro 84 0,45
Kilometro 85 0,55
Kilémetro 86 0,52
Kilémetro 87 0,24
Kilometro 88 0,52
Kilometro 89 0,45
Kilometro 93 0,43
Kilémetro 94 0,27
Kilémetro 95 0,49

Para aquellos tramos en los que la escorrentia tenga un caudal inferior a 0,20 m3/s
tras ser recogida parte de ella en las cunetas de coronacion, se disefia, mediante los datos
de la Tabla 6, una seccién menor que es la que se representa graficamente en la Figura
17:

1
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Tabla 6. Dimensiones de la cuneta y parametros de disefio para la Cuneta 1. (Elaboracion propia)

Parametro de disefio y dimensiones Valor
Caudal [m®/s] 0,20
Parametros de disefio
Seccion minima [m?] 0,17
Base mayor [m] 0,56
Dimensiones del trapecio base Base menor [m] 0,28
Profundidad [m] 0,40
Ancho [m] 0,56
Ancho del fondo [m] 0,14
Profundidad [m] 0,40
Dimensiones reales de construccion
Radio de acuerdo [m] 0,10
Radio interior y exterior [m] 0,20
Seccion final [m?] 0,17
CUNETA 2
Senda peatonal y Cuneta en hondonada
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Figura 17. Dimensiones en milimetros de la Cuneta 2. (Elaboracién propia)

Esta seccidn de la cuneta se debe aplicar en los puntos kilométricos indicados en la

Tabla 7;
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Tabla 7. Tramos de aplicacion de la Cuneta 2 y caudal a transportar. (Elaboracion propia)

Caudal de escorrentia tras recogida en

la cuneta de guarda [m3/s

Kilémetro 55 0,10
Kilémetro 66 0,02
Kilémetro 67 0,13
Kilometro 68 0,17
Kilémetro 72 0,20
Kilémetro 73 0,20
Kilémetro 77 0,15
Kilémetro 78 0,09
Kilometro 83 0,16
Kilémetro 91 0,16
45 PUNTOS DE VERTIDO

Las cunetas conduciran el agua de la escorrentia hacia diversos puntos de vertido.
Estas zonas corresponden en la multitud de arroyos y regueras naturales que descienden
por las laderas de los valles que atraviesa el trazado de la Rampa de Pajares. En caso de
la no existencia de arroyos en algin punto de forma que no pueda realizarse el vertido de
esta forma, se debe de realizar el desaguie por infiltracion, si el terreno es suficientemente
permeable. Para ello, habra que distribuir el caudal uniformemente por el terreno a una
velocidad lo suficientemente reducida para facilitar la infiltracién. Habra que asegurarse
que en los puntos que se disponga el desagiie de esta forma no existan acuiferos
subterraneos. La misma cuneta puede actuar como sistema de infiltracion.

4.3 ADAPTACION DE LOS TUNELES, VIADUCTOS Y ZONAS ESTRECHAS

El trazado de la Rampa de Pajares es singular por el numero de tdneles y viaductos
que se ejecutaron en su recorrido para salvar la accidentada orografia de la Cordillera
Cantabrica. La problematica de la realizacion de la senda bici-peatonal paralela a la via
surge en las zonas mas estrechas, es decir, en tlneles, viaductos y partes del trayecto entre
ladera y precipicio que no permiten la ejecucion de los 3,5 m minimos de recomendacion
para aceras bici. (17)

Para ello, se dispondran en estos tramos superficies de rodadura entarimadas. En el
pasado, se ha usado este método para cubrir el espacio entrevias en pasos a nivel mediante
traviesas ya usadas, realizando su sujecién mediante tirafondos a las traviesas en uso por
la via. Este tipo de pavimentacion permite la circulacion peatonal sin dafiar o modificar
las caracteristicas del balasto o del drenaje superficial de la via, ademéas de ser una
solucion facil de revisar y mantener. (17)

El entarimado empezara y terminara con una pieza de madera de roble situada en
las caras exteriores de los rieles con un rebaje que alojara el tirafondo que sujeta la placa
de asiento y el carril. En la cara interior de los carriles, se dispondra la primera traviesa

1
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con el mismo rebase que la anterior para los tirafondos. Las piezas que conforman el
entarimado se unen a las traviesas con tirafondos especiales. Al ser una senda peatonal,
no seran necesaria la instalacion de contracarriles. Un modelo de esta adaptacion para
compaginar la conservacion patrimonial industrial con el uso turistico de la Rampa de
Pajares se representa en la Figura 18. (17)

Figura 18. Modelo de adaptacion de tineles, que también puede aplicarse a viaductos y zonas estrechas, con
entarimado de madera. (Elaboracién propia)

4.4 ESTACIONES

En la Rampa del Pajares existieron a lo largo de los 42 km que separan las
estaciones de Puente los Fierros y de Busdongo de Arbas otras estaciones como son la de
Malvedo, Linares-Congostinas, Navidiello-Parana y la de Pajares. Su importancia durante
los afios de mayor explotacion de la Rampa de Pajares fue significativa, en especial,
durante la etapa de las locomotoras de vapor, por lo que la conservacién del patrimonio
histérico de la Rampa pasa por la rehabilitacion de las estaciones y sus alrededores en
nuevos usos que contribuyan a su conservacion. En este apartado se explicaran las
actuaciones a tomar en las inmediaciones de los edificios, implantando sistemas de
drenaje sostenible con el fin de convertir los alrededores de la estacion en lugares de
descanso, disfrute y observacion del paisaje a los turistas. Su situacion y altitud se recogen
en la Tabla 8.

1
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Tabla 8. Estaciones.(1)

Estacion Kilometro Altitud [m.s.n.m.]

Estacion de Busdongo de
Arbas

Estacion de Pajares 62,7 1157,42

Estacion de Navidiello-
Parana

53,1 1245,97

72,2 968,81

Estacion de Linares-
Congostinas

Estacion de Malvedo 88,0 668,45

Estacion de Puente de los
Fierros

82,3 777,50

96,0 515,59

Siguiendo el sentido creciente de los puntos kilométricos de la Rampa, la primera
estacion es la de Busdongo de Arbés. Se encuentra en el término municipal de Villamanin
y lleva en funcionamiento desde 1872, 12 afios antes que la inauguracion de la Rampa,
pues esta estacion ya ofrecia servicio al tramo de la linea Pola de Gordén-Busdongo de
Arbas, y permanecera operativa hasta la inauguracion de la Variante de Alta Velocidad.

Su extension es de unas 4 hectareas en las que se encuentran la estacion, los antiguos
muelles, donde se realizaban reparaciones pertinentes a las locomotoras y vagones que lo
necesitasen, donde se almacenaba una reserva de coches para los trenes que hacian el
trayecto Busdongo-Ledn, hoy en dia convertidos en apartaderos al aire libre. Asimismo,
existié un depdsito con capacidad para dos locomotoras, necesario para aquellas que
daban servicio para la doble traccion, en épocas de nevadas, 0 en caso de que la
locomotora de un tren tuviese percances y necesitase el auxilio de las maquinas y vagones
de socorro, que se almacenaban en estos espacios. (1)

La siguiente estacion es la de Pajares, que se encuentra entre los tineles de EI Canto
de los Galanes [19] y el Corro de la Tienda [20], en un espacio de unos 300 metros. El
antiguo edificio de la estacion, hoy abandonado, cuenta con varias plantas, pues su parte
inferior esta a una cota mas baja que la via, y ofrece la posibilidad de futuros usos
turisticos. En las inmediaciones, el espacio entre los dos tineles cuenta con 3 vias, pero
existe un espacio en la zona baja del edificio de la via y en las entradas de los tineles
donde realizar areas de descanso y disfrute, con excelentes vistas hacia la cordillera
cantébrica.

A unos 10 km se encuentra la estacion de Navidiello-Parana, totalmente
abandonada. Se encuentra entre los tineles de la Polea [36] y Navidiello [37] y consta de
3 vias. Entre ellos, hay dos edificios, el de la antigua estacion, bastante pequefia, y el
antiguo hotel Paris-Navidiello, cuya edificacion, en mal estado de conservacion, podria
tener uso turistico. Como elemento especial de conservacion en esta estacion se destaca
el antiguo muro que soportaba el depdsito de agua para las locomotoras de vapor, las

1
CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ 27



eifioh
/:4 == *kk\,\ Conservacion patrimonial y posibles nuevos usos para la linea EPM
FHYIRECTR N ferroviaria "Rampa de Pajares" routeciicioe SN\

cuales recargaban en las estaciones el agua con el que generaban el vapor que ejercia la
fuerza de traccion.

La tecnologia SuDS podria aplicarse en los antiguos andenes y las inmediaciones
de este edificio. Cabe destacar la importancia socio econdmica que tuvo la Rampa de
Pajares durante su explotacion que existia un hotel en medio de su recorrido, destinado,
principalmente, a los trabajadores que se requerian para el correcto funcionamiento del
servicio ferroviario hasta la llegada de mejoras tecnoldgicas que eliminaron dichos
puestos de trabajo.

Maés adelante se encuentra la estacion de Linares-Congostinas, en bastante buen
estado, aunque sin servicio ferroviario. Cuenta con dos andenes bastante amplios y una
explanada donde realizar el area de descanso con tecnologia SuDS con vistas hacia el
valle de Pajares y el pueblo de Congostinas.

En la parte baja de la Rampa, se encuentra la estacién de Malvedo, en un terreno
mas llano que las anteriores con vistas a la zona baja del valle de Pajares. Cuenta con tres
vias y andenes amplios en las inmediaciones del edificio de la estacidn, sin servicio
ferroviario pero ain en buen estado.

Por ultimo, la estacion de Puente los Fierros se encuentra en la parte méas baja de la
senda bici. Cuenta con espacio para albergar un area de inicio y fin de ruta y el edificio
de la estacion esta en perfecto estado al mantenerse alin en funcionamiento. Cuenta con
varias vias que sirvieron en su dia para los coches de repuesto para el trayecto Puente los
Fierros-Gijon, para reparaciones y almacenamiento.

4.4.1 JUSTIFICACION DE USO Y VENTAJAS DE LOS SUDS

Para las inmediaciones de las estaciones se opta por la aplicacién de sistemas
urbanos de drenaje sostenible con el objetivo de convertir estas zonas de la senda peatonal
y ciclista en lugares de descanso con zonas verdes desde donde poder disfrutar las vistas
del paisaje del valle de Pajares desde las estaciones de la Rampa de Pajares, conservando
los elementos de la via, edificio de las antiguas estaciones, sefiales, soportes de la
catenaria, cambios de aguja, etc.

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible buscan maximizar los beneficios y
minimizar los inconvenientes del agua de escorrentia superficial en entornos
desarrollados. Consiste en reducir la velocidad y la cantidad de escorrentia de agua
superficial de una zona desarrollada para controlar el riesgo de inundacién y la posible
contaminacion que los torrentes pudieran causar a la zona. Se puede conseguir mediante
distintos sistemas que conllevan una o distintas tareas como cosechando, mediante
infiltracion, ralentizacion, almacenamiento del agua, transporte y tratamiento de la
escorrentia en superficie cuando sea posible... (19)

Los beneficios de los sistemas urbanos de drenaje sostenible son los siguientes:

e Sirven de proteccion a las personas y sus propiedades del aumento del riesgo de
inundacion que resulta de la constante impermeabilizacion de los suelos por el
desarrollo de las ciudades.

e Conservan la calidad de las aguas subterraneas y superficiales de la escorrentia
contaminada, consecuencia del crecimiento urbano.

e Mantienen el flujo natural de las aguas asi como la morfologia y la ecologia de
rios, arroyos y lagos.
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e Preservan hébitats naturales locales y sus ecosistemas fomentando mayor
biodiversidad y vinculando habitats.

e Mejoran la humedad de los suelos y reponen los niveles de agua subterranea
agotados.

e Proporcionan a la sociedad un valioso suministro de agua.

e Pueden colaborar en la creacion de lugares atractivos para las personas, tanto
lugares de domicilio como de ocio o trabajo, mediante la integracion de los
espacios verdes con las construcciones.

e Mejoran la comprension de las personas sobre cdmo se gestionan y utilizan las
aguas de escorrentia, y los beneficios de su aprovechamiento sostenible.

e Suponen una tecnologia con la que las infraestructuras pueden ser mas capaces
de hacer frente al cambio climatico.

e Ofrecen infraestructuras rentables que utiliza menos recursos naturales,
reduciendo la huella de carbono con respecto a los drenajes convencionales.

Resulta muy adecuado este sistema para la realizacion del proyecto, ya que se
consigue preservar el patrimonio de la rampa del Pajares sin romper con el entorno natural
que lo rodea, que pertenece al Parque Natural de Las Ubifias-La Mesa. Por ello, adoptar
un sistema SuDS adecuado para el proyecto, mejora la integracién de la rampa en la
naturaleza de la Cordillera Cantébrica en su nuevo uso turistico. (5)

La solucion principal de sistema de drenaje sostenible que se empleara en las
inmediaciones de las estaciones sera un firme permeable. Se trata de una tecnologia
adecuada para el transito tanto de peatones como de vehiculos que permiten la infiltracion
del agua a traves de su superficie y sus capas estructurales subyacentes. El agua se
almacena temporalmente debajo de la superficie suprayacente antes de su uso, infiltracién
en el suelo o descarga controlada aguas abajo. (19)

Las superficies permeables, junto con sus subestructuras asociadas, son un medio
eficiente para gestionar la escorrentia de agua superficial cerca de su fuente: interceptar
la escorrentia, reducir el volumen y la frecuencia de la escorrentia y proporcionar un
medio de tratamiento. Los procesos de tratamiento que ocurren dentro de la estructura de
la superficie, la matriz subsuperficial (incluidas las capas de suelo donde se permite la
infiltracion) y las capas de geotextil incluyen filtracion, adsorcion, biodegradacion y
sedimentacion. Hay dos tipos de pavimentos permeables, definidos segun los materiales
del revestimiento:

e Pavimentos porosos, que infiltran el agua a traves del material superficial,
como superficies reforzadas de hierba o grava, grava unida con resina,
hormigon o asfalto porosos.

e Pavimentos permeables, que tienen una superficie que esta formada de
material impermeable. Los materiales se colocan de tal forma que
proporcionan un espacio vacio a traves de la superficie a la subbase (por
ejemplo, los adoquines de hormigdn estan especialmente disefiados para
permitir que el agua de lluvia o la escorrentia descargada sobre la superficie
se infiltre a través de las juntas existentes entre ellos en la estructura del
pavimento subyacente).

1
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4.4.2 DESARROLLO DEL PAVIMENTO PERMEABLE

Para elegir el sistema pavimento adecuado, es necesario conocer el terreno en que
se va a realizar, de forma que la tecnologia mantenga las caracteristicas de filtracion
naturales de la zona. En este caso, el terreno de la rampa del Pajares se constituye
principalmente de rocas porosas, como son calizas o areniscas. Sus datos de
permeabilidad se presentan en la Tabla 9:

Tabla 9. Datos de permeabilidad de la arenisca y la caliza. (20)

Rango de permeabilidades Rango de permeabilidades

minimo minimo maximo
3 3600 3,472x107% 4,167x10% |
0,1 300 [ 1,157x10 3,472x10%

Sabiendo que el minimo dato de permeabilidad que se puede encontrar en estos
tipos de rocas es 1,157x10%° m/s y el maximo 4,167x10% m/s, el rango del gréafico en el
que se encuentra se indica en la Figura 19. De esta forma, los sistemas urbanos de drenaje
sostenible més adecuados para este tipo de terreno son los sistemas B (infiltracion parcial)
y C (infiltracién nula). (5,6,19)

Baja permeabilidad Alta permeabilidad

1x10* 1x10° 1x10* 1x107 1x10* 1x10* 1x10¢ 1x10°
I 1 |

Arcilla pesada
CBR=2-2.5%
PI=40-70%

Arcilla
limosa
CBR=3%

Arcilla arenosa
CBR=34%
PI=10-20%

Limo
CBR=1%
No plastica

Arena gruesa
CBR=10%
No plastica

Grava arenosa gruesa
CBR=15%
No plastica

Rango de permeabilidades posibles del terreno de la
rampa del Pajares

Tipo C
No hay infiltracién

TipoBoC
Infiltracion parcial o nula

TipoA,ByC
Infiltracidn total, parcial o nula

Figura 19. Guia de clasificacion del suelo, en rojo resaltado el tipo de terreno de la Rampa del Pajares. (19)
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Por tanto, el sistema de firme permeable mas adecuado para ser aplicado en las
estaciones que se encuentran a lo largo de la Rampa de Pajares serd un sistema de
infiltracion parcial. En este sistema, la proporcion de lluvia que excede la capacidad de
infiltracion del subsuelo fluye hacia el sistema de drenaje receptor. Esto puede ocurrir
mediante drenaje directo a través de la subbase o mediante transporte a través de tuberias
perforadas dentro o debajo de ella. Las laminas de geotextil también se pueden usar para
recolectar y transmitir agua por debajo de la capa de subbase o se pueden colocar
verticalmente en los bordes de la construccion para permitir la conexion a una tuberia. Al
prevenir la acumulacion de agua sobre la capa inferior, se reducen los riesgos para la
estabilidad del suelo. Este sistema se explica mejor en el esquema de la Figura 20: (19)

Azfalto poroso, hormigdn Lamina Junta Césped reforzado o
poroso, grava unida con permeable permeable gravilla
resina

170+ 4 vy poady
T ——

e Limina estructural

N7 W N 7 N7 v [V N7 v | porosa

| Cimiento permeable

Tuberia de drenaje

1 | | perforada
== -~ ar N N 0ar Ui - ]
e DM T2 T2 4T Gestestilinferioren

I I I la formacion
A4 A4 A
- Capa inferior (v

capa inferior
avanzada si se
requiere)

Figura 20. Esquema de los sistemas de pavimentos permeables Tipo B.(19)

44 .1 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO PERMEABLE

El suelo sobre el que se instala el pavimento suele ser mucho mas débil que los
materiales de éste y no podria soportar las cargas directas de las ruedas, por lo que se
busca que el firme superficial distribuya las cargas en la subrasante de forma que pueda
soportarlas sin deformaciones excesivas o colapsos. (19)

Por tanto, los materiales mas fuertes y de mejor calidad se utilizaran en las capas
superiores, es decir, hormigon, asfalto, adoquines... La presion se reduce con la
profundidad, por lo que los materiales mas débiles se usaran en la subbase y en las capas
de relleno. A largo plazo, estas capas evitardn que el agua subterranea alcance la
superficie. En la Figura 21 se observa la seccién de las capas de un pavimento permeable.
(19)

1
CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ 31



eaon
/(;}l = &\R Conservacion patrimonial y posibles nuevos usos para la linea EPIVI
RUSu ferroviaria "Rampa de Pajares" POUTECAZE @\

Universidad de Oviedo

- Superficie (adoquines, asfalto poroso, hormigén
! b | Lecho superficial (para adoquines)
L
L

Capas

estructurales Base

Subbase

Cimiento

Relleno

4+ | | Limite con el suelo

Subrasante mejorada

Subsuelo

Figura 21. Capas existentes en un pavimento permeable. (19)

El relleno y la subbase se conocen como los cimientos y deberian proporcionar una
distribucion de carga suficiente para proporcionar una base de construccién adecuada
para las capas de pavimento superiores. El asfalto, el hormigén o los adoquines son las
capas estructurales superficiales y no deben sufrir fisuracién excesiva bajo las acciones
del trafico, hecho que no sera un problema en este caso puesto que se trata de una senda
bici y peatonal. (19)

Los materiales usados en carreteras convencionales no estan destinados a permitir
el paso de agua, por lo que los pavimentos permeables deben disefiarse con unos
materiales especificos, de forma que resistan estructuralmente y permitan la infiltracion
de agua a través de ellos. Al mismo tiempo, deben evitar las pérdidas de las particulas
mas finas entre los poros, ya que esto puede afectar a la resistencia de las capas granulares.
Esto puede evitarse con una capa de geotextil entre la subbase y el relleno, el material
debe cumplir los criterios de filtracion. Para el caso de aplicacion en las antiguas
estaciones de la Rampa, la carga que soportara el pavimento sera baja y con ausencia de
trafico rodado motorizado. (19)

4.42.1.1 Obtencién del CBR

En primer lugar, para escoger el material adecuado, se ha de conocer la relacion de
soporte California (en inglés, Californian Bearing Ratio, CBR) del terreno, que varia
inversamente con la humedad, es decir, a medida que esta aumenta, el CBR disminuye.
El valor de equilibrio del CBR es el que toma una vez construido y la humedad del suelo
entra en equilibrio con las fuerzas de succion de los poros. Los cambios de nivel del agua
subterranea o la humectacion que resulta de la acumulacion de agua en la subbase afectan
también al valor del CBR. El valor de equilibrio de CBR se puede estimar segun el tipo
de suelo, segun lo indicado en la Tabla 10. Para la estimacion de estos valores, se asume
poco grosor, se supone cierta probabilidad de material saturado, y se asume un nivel
freatico alto y que el subsuelo puede mojarse durante la vida del pavimento. (19)
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Tabla 10. Valores estimados de CBR en equilibrio. (19)

Valores de equilibrio de CBR para
el disefio de una superficie
permeable [%]

indice de
plasticidad [%0]

Tipo de suelo

Arcilla pesada

Arcilla limosa

Arcilla arenosa

Arena fina

Arena gruesa

:

Comparando con los rangos obtenidos en la Tabla 9 y con el gréfico de la Figura
19, el suelo que puede encontrarse en la Rampa de Pajares puede ser tanto arena fina,
como limo o arcilla arenosa, por lo que el coeficiente CBR tomara valores entre el 1% y
7%y el indice de plasticidad entre 0% y 20%, como se indica en la Tabla 10. Debe usarse
el valor més alto del indice de plasticidad del sitio de estudio, ya que no hay un importante
namero de resultados que aseguren el valor medio con confianza y el uso de la media
puede causar la falla del pavimento en ciertas zonas. Por tanto, el valor maximo posible
del indice de plasticidad en el suelo de la ruta de estudio es de 20%, y el CBR
correspondiente a dicha plasticidad es 4%. Esto quiere decir que puede usarse pavimento
normal, ya que el minimo CBR permitido para pavimentos convencionales es 2,5%. (19)

4.4.2.1.2 Materiales

En una senda bici y peatonal puede usarse cualquier sistema de firme permeable,
ya que la utilizacion de estos viene limitada por la capacidad de carga, y en este caso, al
no ser utilizado para la circulacion de vehiculos, no existe restriccion alguna.

En este caso, se usard hormigén drenante como capa superficial cuyas
caracteristicas han de ser lo mas parecidas posible a las indicadas en la Tabla 11, que
corresponden al hormigén poroso de LafargeHolcim. La capa de hormigén drenante
tendra 100 mm de espesor, sobre una capa de base de 50 mm y una subbase de 100 mm
de espesor, cuyo material serd zahorra artificial de caliza, con granulometria uniforme y

ausencia de finos que aseguren alta permeabilidad, que no debe ser inferior a 6x102 m/s
|
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con una porosidad de al menos el 30%. Entre ellas, se dispondra un geotextil de
separacion y filtracion, con una capacidad de infiltracion de 0,60 L/mxs. Bajo la subbase,
también se dispondra el mismo geotextil, completando asi el disefio del drenaje sostenible
con infiltracion parcial. (21-23)

Tabla 11. Caracteristicas del hormigdn poroso Hydromedia de LafargeHolcim. (21)

Tamafio de aridos 4-12 mm
Huecos 20 %
Permeabilidad 500 L/(m?xmin)
Resistencia a flexion 2 N/mm?
Resistencia a compresion 15 N/mm?
Densidad 1500/1700 kg/m?®

Resistencia al
deslizamiento, Rd

>45
Consistencia fluida
Disminucion del efecto “Isla de Calor”

Trabajable mas de 90 minutos

La seccion final del pavimento en las antiguas estaciones y en sus inmediaciones
sera la que se muestra en la Figura 22.

Hormigon poroso

Base. Zahorra
artificial de caliza

100

50

_—— Geotextil

——— Sub-base. Zahorra
.............................................................................................................................................. artificial de caliza

|-|||| === |||%| T ||%|| Geotextil

v %ﬁ% %ﬁ%‘“ % T%%%:“_“ %é% - #%I . Subsuelo

Figura 22. Seccién del pavimento permeable utilizado en el carril. (Elaboracion propia)

100

44 » o DISENO HIDRAULICO DEL PAVIMENTO PERMEABLE

Existen cuatro aspectos a considerar en el disefio hidraulico de un pavimento
permeable. En primer lugar, se debe confirmar que la tasa de infiltracién del agua es
adecuada a través de la superficie del pavimento. Se ha de calcular el volumen de
almacenamiento requerido en base a los datos de precipitacién de la zona. También
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resulta necesario calcular la capacidad de descarga de agua de la estructura del pavimento
hacia afuera, a no ser que la Unica via de descarga sea la infiltracion, como el caso en
estudio. Por altimo, se ha de realizar un disefio de excedencia.

4.4.2.2.1 Infiltracion del agua de lluvia a través de la superficie permeable

La tasa de infiltracion de la superficie debe ser significativamente mayor que la
intensidad de lluvia de disefio para evitar acumulacion de agua superficial, y el célculo de
la tasa de entrada debe incluir la escorrentia de las zonas adyacentes. Normalmente, la
capacidad de infiltracion de la superficie permeable es mayor que la intensidad de lluvia
de disefio, por lo que no supone un factor limitante en el disefio. Es decir, se suele
considerar el estancamiento eventual en el disefio, teniendo en cuenta la profundidad que
pueda alcanzar el agua en superficie y su tiempo de permanencia. Habra que tener en
cuenta que la capacidad de infiltracién del pavimento permeable ser& siempre mayor que
la del suelo sobre el que se coloque. (19)

El valor de infiltracion del hormigdn poroso es un dato dado por el fabricante, que
ha de ser siempre superior a 2500 mm/h, y que se debe de demostrar mediante los ensayos
correspondientes.

La infiltracion se reducira con el tiempo por motivos como el lavado de la capa
superficial y de materiales de construccion de la superficie. Este riesgo debera reducirse
mediante mejores practicas de construccion y una ejecucion apropiada y cuidadosa.
También se reducira la capacidad de infiltracion por la acumulacion de limos y gravillas
en los poros o espacios superficiales. (19)

Aun asi, es muy raro que se obstruya completamente la superficie, que continuara
proporcionando una capacidad de drenaje suficiente. Se recomienda un factor de
seguridad de 10 a la tasa de infiltracion de la superficie, de forma que permita obstruccion
de la superficie a lo largo de su vida util. (19)

A pesar de la reduccion de permeabilidad con el tiempo, se ha comprobado en
proyectos ya realizados que en la gran mayoria de los casos es mas que suficiente para
tratar la intensidad de lluvia que puedan ocurrir puntualmente. (19)

En el caso del hormigén poroso, la forma de obstruccion mas comudn es la
acumulacion en los poros de polvos y sedimentos. Si el disefio no es adecuado, se pueden
obstruir los 25-75 mm superiores con rapidez. Para evitar las obstrucciones, se
recomienda usar una capa superficial con poros mas pequefios y aumentar el tamafio con
la profundidad. Una vez obstruido, puede limpiarse facilmente con una barredora
giratoria y oscilante. (19)

4.4.2.2.2 Capacidad de almacenamiento del pavimento bajo la superficie

La capacidad necesaria de la subbase depende las precipitaciones, del periodo de
retorno, de la infiltracidn en el subsuelo, de las limitaciones de descarga y de las areas
impermeables que drenan al pavimento permeable. (19)

En zonas con pendientes superiores al 3%, se ha de considerar la ejecucion de presas
en el pavimento que eviten el desbordamiento en las zonas bajas de las rampas. En este
caso, la ejecucion del pavimento permeable sera en las estaciones y la pendiente maxima
sera del 2%. (19)
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La capacidad de almacenamiento de la base y la subbase se determina por su
volumen, la pendiente y la porosidad. Se suele tomar un valor de porosidad de los aridos
del 30% para los calculos. (19)

Por tanto, cada estacion tendrd una superficie de almacenamiento diferente en
funcién de su extension. También hay que tener en cuenta el caudal de escorrentia que
tendrén que soportar y si es posible su almacenamiento e infiltracion sin que se acumule
agua en la superficie del pavimento. Se ha de calcular el volumen de almacenamiento de
la base y la subbase mediante la ecuacion 14 para cada estacion.

V=AXEXLXm 14

Donde V es el volumen de agua que la base o subbase son capaces de almacenar; A
es el area de la base o subbase, L es la longitud de la capa de base o subbase, y m es la
porosidad que, como no se conoce el valor exacto, se estima comunmente un valor del
30% para la realizacion de los calculos.

4.4.2.2.3 Disefio de excedencia

Todos los pavimentos permeables deben incluir un sistema de gestion de eventos
de excedencia como una parte integrada del disefio. No se debe permitir que el agua se
estangue en la superficie, ya que el arrastre de sedimentos podria ocasionar atascos en la
superficie del hormigon poroso. Para evitar la acumulacion de agua y la consiguiente
escorrentia que pueda dafiar el pavimento permeable de las estaciones se instalaran otros
sistemas urbanos de drenaje sostenible.

443 OTROS SUDS APLICADOS EN LAS ESTACIONES

Ademas del pavimento permeable, y de forma méas minoritaria, también se
utilizaran otros sistemas de drenaje sostenible en las estaciones de la rampa, de forma que
otorgue una estética mas natural a los entornos de descanso de las estaciones, ademas de
servir de apoyo al pavimento permeable en ocasiones de lluvias extremas, ya que todos
los pavimentos permeables deben tener un disefio de excedencia para casos aislados. (22)

44 1 PARTERRES INUNDABLES

Uno de los sistemas utilizados son los parterres inundables instalados entre las vias,
de forma que el agua se acumule en este espacio y se infiltre en el terreno. Los parterres
inundables son zonas con vegetacién rebajadas con respecto a los terrenos adyacentes de
forma que recoge la escorrentia procedente de estos y se filtra en el terreno a través de
diferentes capas, descritas a continuacion y representadas en la Figura 23. Constituye un
elemento de drenaje y de mejora del paisaje a la vez que se conservan todos los elementos
ferroviarios de las estaciones. (22)

e Lacapa de mantillo, que protege al medio filtrante de la erosion y es el medio
en el cual se desarrolla la vegetacion.

e EIl medio filtrante, que se encarga de la filtracion de los contaminantes que
puedan encontrarse en el agua de escorrentia. Dependiendo de su espesor, los
parterres inundables pueden ser jardines de lluvia si tienen entre 30 y 50
centimetros, adecuados para tratar escorrentias con bajo nivel de contaminacion;
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0 areas de biorretencion, que tratan aguas de lluvia con altos niveles de
contaminacion mediante espesores entre 80 centimetros y un metro.

o Lacapa de transicion, generalmente un geotextil, se encarga de evitar el lavado
de finos del medio filtrante.

e Lacapadrenante, no necesaria en terrenos permeables como el de la rampa, pero
en aquellos cuya absorcion es demasiado lenta, se dispone mediante un conducto
que transporta la escorrentia aguas abajo.

Conservacion de las vias fémeas
y demas elementos ferroviarios

Vegetacion y capa de mantillo

:‘3 (=] :g . .
3 of Medio filtrante

a Capa de transicion (Geotextil)
’ Suelo

& ! - — Conducto drenante y elemento

E‘Q-\ de rebose

Figura 23. Seccidn del parterre inundable utilizado en las estaciones. Dimensiones en mm. (Elaboracion propia).

Los parterres inundables tratan los sedimentos y contaminantes de la escorrentia,
disminuyen su volumen mediante la infiltracion, pueden instalarse en cualquier lugar de
forma muy flexible y con poco requerimiento de espacio, crean paisajes atractivos, son
sencillos, baratos y faciles de instalar, e incluso crean habitats para pequefios animales
incrementando la biodiversidad. Por otro lado, requieren un mantenimiento mensual de
la vegetacion, de forma que se mantenga la densidad y la estética. (22)

El disefio de estos sistemas es bastante sencillo. El vaciado del agua acumulada
debe realizarse en un maximo de 48 horas, de manera que el terreno debe tener una
permeabilidad mayor de 10 m/s y el nivel freatico debe de estar un metro por debajo del
parterre para evitar que el agua se introduzca en €l. El ancho suele superar los 60
centimetros, y las pendientes de entrada no deben de exceder los 20° para evitar erosiones.
También pueden utilizarse bordillos que regulen y dirijan la escorrentia. (22)

El volumen de disefio de estos sistemas corresponde al volumen superficial, de
forma que se cuenta con un margen importante en caso de lluvias extremas inesperadas.
La profundidad de almacenamiento debe de ser entre 15y 30 cm. Para ello, la base debe
de ser plana, condicion cumplida en las estaciones del trayecto, Unicos tramos planos en
toda la Rampa. (22)

Las plantas deben de ocupar todo el terreno y tener una densidad del orden de 6 a
10 plantas cada metro cuadrado de parterre. Este factor, aparte de prevenir la erosion del
sistema, ayuda a mantener la permeabilidad del terreno con sus raices. EI medio filtrante
se compone de un 50% de tierra vegetal, 40% de arena de silice y 10% de compost, y
debe de tener una permeabilidad de entre 100 y 300 mm/h. (22)

44 o ALCORQUESESTRUCTURALES

Los alcorques estructurales son sistemas de drenaje sostenible constituido por un
hoyo relleno de suelo estructural donde se realiza la plantacion de un arbol. El suelo debe

estar disefiado para almacenar el agua de lluvia y permitir el desarrollo de las raices de
I ——
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los arboles, ademas de habilitar el transito sobre el mismo sin sufrir dafos. La seccion de
su estructura se representa en la Figura 24. (22)

En funcion del suelo estructural se pueden clasificar en alcorques de material
granular o de material geocelular de polipropileno. Los de material granular estan
compuestos por tierra vegetal y material granular de distintos tamafios, compactados de
forma que se otorgue la capacidad portante necesaria. Las particulas de mayor
granulometria soportaran las cargas evitando la compactacion de las mas finas de forma
que permita el crecimiento y desarrollo de las raices. (22)

Los alcorques de material geocelular de polipropileno funcionan de forma similar
a los granulares, pero en este caso, es la estructura geocelular la que ofrece la capacidad
portante. Su mayor ventaja es que se consigue mayor volumen de tierra vegetal por donde
podrén desarrollarse las raices. (22)

Estos sistemas favorecen el desarrollo de vegetacion a la vez que evitan el
levantamiento del hormigbn o acerado adyacente, gestiona la escorrentia mediante
transpiracion, intercepcion, infiltracion y fitorremediacion y no suponen un impacto
visual. (22)

Aun asi, cuenta con limitaciones como que el caudal capaz de tratar es reducido, no
se aconseja su uso en cuencas grandes, ocupan mas espacio que los alcorques
tradicionales y se exponen al riesgo de compactacion por el transito sobre ellos. (22)

El disefio debe garantizar que el agua fluya libremente sin provocar la anegacién de
las raices, evitar la compactacion, permitir buenas condiciones de crecimiento de las
raices y que el volumen de almacenamiento sea el adecuado. Adema4s, se recomienda
afiadir franjas de pavimento permeable entre ellos que mejore sus capacidades de
infiltracion y evitando que el caudal a tratar por ellos sea demasiado elevado. (22)

Necesitan poco mantenimiento, como retirada de basura, sedimentos y hierbajos
mensualmente 0 mantenimiento del arbol cada seis meses, asi como la revisién de la salud
del arbol y de los elementos de proteccion perimetrales cada afio. Las franjas de
pavimento permeable deben de mantenerse en buen estado sin grietas, depresiones y
colmatacion por sedimentos. (22)
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Desarrollo de raices
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Figura 24. Seccion del alcorque estructural. Dimensiones en milimetros (Elaboracién propia).
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444 SuDSENLAESTACION DE BUSDONGO

La estacion de Busdongo marca el principio de la subida por la parte leonesa de la
Rampa, que asciende hasta la boca sur del tinel de la Perruca, donde comienza el
descenso de unos 40 km hasta Puente de los Fierros.

En esta estacion se establece el inicio y final de la senda propuesta a la vez de
continuar su servicio ferroviario que une la localidad con la capital de la provincia
leonesa. ElI gran numero de vias existentes hace posible que se compaginen ambas
actividades, ademés de un hipotético uso como museo del ferrocarril, donde se expongan
trenes, vagones o locomotoras que realizasen el servicio y el mantenimiento de la linea
durante su utilizacién, como pueden ser maquinas quitanieves, representada en el modelo
de la Figura 25. De esta forma, se daria un uso turistico provocando un crecimiento
econdmico en la localidad, a la vez que se pone en valor el patrimonio de la rampa y la
importancia de esta sefialada estacion.
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Figura 25. Modelo de la reforma de la estacion de Busdongo de Arbas. (Elaboracion Propia)

En cuanto a los SUDS, la escorrentia procedente de laderas cercanas puede
controlarse con la implantacion de alcorques estructurales y parterres inundables en la
zona de las laderas. El rio Bernesga pasa por debajo de la estacion, por lo que la
evacuacion de las aguas de lluvia, las conduciran hacia su cauce. Ademas, se construira
un merendero cuyo pavimento serd permeable, asi como el firme del camino que conecta
la senda peatonal y ciclista con él.

445 SuDSEN LA ESTACION DE PAJARES

La estacion de Pajares cuenta con 3 vias, donde pueden exponerse antiguas
maquinas o vagones, y dos andenes. La senda peatonal y ciclista puede pasar por dichos
andenes. Para conectar ambos andenes se realizaran pasos a nivel con hormigén poroso
de forma que no interfiera en la infiltracion del agua. Ademas, en la zona més cercana al
tunel del Corro de la Tienda (20) construira un muro, alargando la zona del andén ademas
de la instalacion de parterres drenantes, como se puede observar en la Figura 26. Se
instalara una rampa de hormigdn que conecte el pequefio desnivel de la via con el camino
que pasa por debajo de la estacion. En esa zona, que cuenta con bastante espacio, se
podran instalar mesas de merendero, bancos o paneles informativos que conformen la
zona de descanso e informacidn en esta estacion, ya que en la zona adyacente al antiguo
edificio carece de espacio para tales fines.

También se debe de facilitar el acceso desde el camino a la zona cercana al tdnel
del Canto de los Galanes (19), que también servira de conexion con la carretera que sirve
de unioén con el pueblo de Pajares. En esta zona, se puede instalar en el andén un mirador
que permita ver los paisajes que se abren ante la Antigua Estacion de Ferrocarril de
Pajares, representada en el modelo de la Figura 27.
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Figura 26. Modelo de la zona de descanso de la Figura 27. Modelo del edificio de la antigua estacion de

estacion de Pajares. (Elaboracion propia) Pajares, senda bici peatonal a su alturay una
locomotora de la serie 251 en exposicion. (Elaboracion
propia)

446 SuDSENLAESTACIONDE NAVIDIELLO-PARANA

En la Estacion de Navidiello-Parana se conserva en mal estado la aguada, por lo
que una de las actuaciones sera renovar dicho elemento necesario en el pasado para el
funcionamiento de las locomotoras de vapor. Este elemento estaba formado por un
depdsito cuya base es de piedra que sujeta una balsa metélica, que contiene el agua que
debia ser vertida en los depdsitos ténder de las antiguas maquinas. En la actualidad se
conserva tan solo la base de piedra, por lo que la remodelacion pasa por la reinstalacion
del deposito metélico, de forma que los visitantes puedan apreciar un elemento que fue
clave y esencial para la explotacion de la linea en el periodo de vapor 1884-1925. Un
modelo de su restauracion se muestra en la

La renovacién pasara por su transformacion en un aljibe, que son estructuras que
recogen el agua (para uso no potable) de lluvia o de escorrentia, en este caso, de la ladera
adyacente. El agua almacenada puede ser utilizada para usos agricolas, como la
hidratacién de los animales que pastan en la zona. La capacidad de estos depdsitos de
agua podia llegar tener una capacidad de miles de litros.

Estos sistemas necesitan estar protegidos de la luz solar para evitar la proliferacion
de algas y deben contar con rejillas que eviten la entrada de hojas, sedimentos o insectos.
Su instalacion también debe contar con un bypass que dirija el agua a zonas vegetadas
cuando el agua llegue al limite de la capacidad del depésito.

Esta estacion esta situada entre los tuneles de La Polea (36) y Navidiello (37),
separados 300 metros. A lo largo de este tramo de via se pueden disponer diversas
maquetas de maquinas que muestren las diferentes actuaciones que se han de llevar a cabo
para el mantenimiento de la linea de ferrocarril, como cortacésped, maquinas de retirada
de desprendimientos 0 maquinas quitanieves, esenciales en este emplazamiento. También
pueden situarse vagones restaurados como cubiertas verdes o miradores, como en el caso
de la Figura 28.

En cuanto a sistemas de drenaje, se instalara pavimento permeable en la zona de
andenes, ademas de alargar el andén central en los 300 metros que sera por donde transite
la senda, de forma que pueda observarse las maquetas a lo largo de la via. En el andén
principal, se ampliara sobre el terreno que pasa por debajo de forma que se realice una
cubierta que seréd un area de descanso con un mirador para observar el paisaje que se abre
ante la estacion.
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Figura 28. Modelo de la reforma de la estacion de Navidiello-Parana. (Elaboracién propia)

44,7 SUDSEN LA ESTACION DE LINARES-CONGOSTINAS

La estacién de Linares, situada a escasos metros del pueblo con el mismo nombre,
cuenta con dos edificios en la estacion y la subestacion de energia eléctrica. En esta
estacion hay dos vias, ademas de una totalmente inutilizada. Como se muestra en la Figura
29, se podria instalar en la via inutilizada un vagén de mercancias reformado con las
caracteristicas de una cubierta verde, en el que se represente vegetacion autdctona de
Asturias, de forma que se muestre el contraste del paisaje del principado: la industria 'y la
naturaleza.

La senda discurrira paralelamente a la via, uniéndose con los amplios andenes de
esta estacion, donde se distinguen dos areas de descanso: una de ellas con bancos y un
panel informativo que recopile la importancia historica de esta estacion, y otra, con mesas
de merendero para los viandantes y turistas que pasen por la zona.

En cuanto a los SuDS, se instalaran alcorques estructurales en la zona pegada a la
ladera de la montafia que gestionara la escorrentia generada en esta zona junto con el
pavimento permeable que constituird la zona de paso de los ciclistas y peatones en las
inmediaciones de la estacion.
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Figura 29. Modelo de la reforma de la estacion de Linares-Congostinas. (Elaboracién propia)

4.48 SuDSEN LA ESTACION DE MALVEDO

En la estacion de Malvedo se inutilizara la via mas alejada de la estacion, dejando
las otras dos en servicio para un hipotético uso de tren turistico. En esta Gltima se realizara
un parterre drenante en el espacio existente entre los dos rieles, mientras que también
servird de acceso desde la senda al andén intermedio. Sobre todo, se mantendran los
elementos de la via para dejar constancia de la necesidad de las tres vias en el apartadero
de Malvedo para el cruce de trenes en el transito de la saturada rampa en el pasado.

Ademas, se instalard hormigdn poroso en ambos andenes, de forma que el agua
procedente de la ladera tras el edificio de la estacion se infiltre en el suelo sin provocar
escorrentia y el consiguiente dafio al entorno. Los andenes se conectaran mediante un
paso a nivel donde se aplicara también la misma técnica de pavimento permeable.

En el andén principal, en la zona norte del edificio de la estacion, se instalaran
bancos, arbustos y una fuente de forma que se convierta esta zona de la estacion en un
area de descanso, asi como un panel informativo sobre la inauguracion, reformas y fin de
servicio de la estacion de Malvedo. La zona sur contara con aparcamientos de bicicletas
y mesas de merendero donde los turistas puedan tomar un refrigerio en la subida.

Ademas, habra un mirador que permita contemplar las vistas del valle de Pajares
que se abre ante la estacién de Malvedo. En la Figura 30 se muestra un modelo de como
guedaria el area de descanso con los elementos anteriormente descritos, conservando vias,
traviesas, rieles y catenaria en una puesta en valor del patrimonio industrial del ferrocarril
de Pajares.
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Figura 30. Modelo de la reforma de la estacion de Malvedo. (Elaboracion propia)
4.49 SuDSEN LA ESTACION DE PUENTE DE LOS FIERROS

Por ultimo, la estacion de Puente de los Fierros es la otra estacion extrema de la
Rampa del Pajares y, por tanto, de la senda peatonal y ciclista. Esta estacion, cuya reforma
se representa en la Figura 31, cuenta con un espacio techado, donde se instalaran las mesas
de merendero, aparcamientos para bicicletas y un panel informativo que recoja la historia
de esta importante estacion.

En la via mas cercana al edificio de la estacion se instalara un fin de via, con el
propdsito de mantener esta via en uso para la linea C1 de Asturias (Gijon-Oviedo-Puente
de los Fierros). En el espacio entre el fin de via y el paso a nivel que conecta el andén con
la senda peatonal y ciclista se instalara un parterre drenante.

Entre el andén y la zona techada existe una via muerta, que puede servir para un
vagon con bancos y cubierta verde, que hara las veces de sistema de drenaje y zona de
descanso. También puede utilizarse para la exposicion de antiguas maquinas o vagones
para la conservacion de la memoria de las primeras maquinas que circularon por este
historico trayecto. De la misma forma, podrian utilizarse las otras vias inutilizadas.

Figura 31. Modelo de la reforma de la Estacion de Puente Los Fierros. (Elaboracién propia)

CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ 44



GRSECR

.
/(;}l = {‘\a Conservacion patrimonial y posibles nuevos usos para la linea EPM
RUSu ferroviaria "Rampa de Pajares" POUTECAZE @\

Universidad de Oviedo

Se instalara un tramo de hormigdn poroso que conecte el andén con el inicio de la
senda, que en este caso ocupard la via mas alejada de la estacion en los primeros metros,
de forma que el viandante aprecie el recorrido exacto que realizaba el tren al salir de esta
via, enfocando ya la boca del tdnel del Batan (71), para enfrentarse a los siguientes 42 km
de subida y la secuencia de 60 tdneles.

4.5 PANELES INFORMATIVOS

Con el fin de informar a los visitantes de la importancia que ha tenido la Rampa, se
incluiran paneles informativos en diversas paradas estratégicas, como el representado en
la Figura 32, que permitan a los usuarios rememorar y comprender lo que ha significado
esta obra para la regién, y destacando acontecimientos destacables durante las obras o su
explotacion, como pueden ser imagenes de la época en comparativa con el estado actual
0 progresion a lo largo de su construccion; elementos auxiliares para la construccion de
la via, como el plano inclinado de Fierros; la situacion de los barracones donde se alojaban
los obreros; accidentes, como el ocurrido en el tunel de Congostinas [50] en 1978, tras la
colision de un convoy cisterna averiado contra el tren de socorro que acudia a la llamada
de emergencia, con la consecuencia de siete fallecidos; o curiosidades como la
participacion del ingeniero francés Alexandre Gustave EIFFEL en las obras de la Rampa
con la construccion del viaducto sobre el arroyo de Parana, enterrado en 1954 por
problemas estructurales.

Figura 32. Imagen actual del Puente de Parana tras ser terraplenado y ejemplo de panel informativo béasico con el
que se informard de la zona en la que se encuentra el visitante. (Elaboracion propia)

4.6 ALUMBRADO
4.6.1 GENERALIDADES Y REQUISITOS

Segun la ITC-EA-02 del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo existen tres
clases de vias en cuanto al alumbrado se refiere: (24)

e Laclase M, para areas con trafico motorizado.
e Laclase C, para areas conflictivas de trafico motorizado.
e Laclase P, para areas peatonales y ciclistas.

En este caso, el carril bici y peatonal de la rampa de Pajares se encuentra en la clase
P, ya que esta prevista para la exclusiva circulacion de peatones y ciclistas, ademas de
estar separada de la calzada en todo su recorrido. (24)
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Para la seleccion de la clase de alumbrado, la ITC dispone de unas tablas que, de
acuerdo con lo establecido en el informe técnico del Comité Europeo de Normalizacion
CEN/TR 13201-1:2014, otorgan las clases de alumbrado para cada tipo de via. Para el
alumbrado P, se establecen las clases de alumbrado para cada tipo de via como se indica
en la Tabla 12: (24)

Tabla 12. Clases de alumbrado P para cada tipo de via segiin Tabla 7 de la ITC-EA-02. (24)

Composicion Intensidad Clases de

Descripcion de trafico  detrafico alumbrado

Areas de aparcamiento: .
P Motorizados

— En autopistas y autovias.

- Ciclistas Media C1A-P2
— Aparcamiento en general.
— Estaciones de autobuses. Peatones
Zonas comerciales e historicas: Motorizados
N limitados
e Acceso restringido. Alta C2-P1

e Uso prioritario de Ciclistas
peatones.

Peatones
Espacios peatonales de conexion:
e Vias peatonales.
e |tinerarios peatonales —_
i iclistas
accesibles. Normal P1-p2
e Aceras a lo largo de la Peatones
calzada.
e Paradas de autobuses con
zonas de espera.
Carriles para bicicletas:
¢ Independientes a lo largo
de la cal_zada. , So_lar_nente Baja P2-p3
e Entre ciudades en area ciclistas
abierta.
e Union de zonas urbanas
Zonas de velocidad muy limitada:
o Camlr}os pe‘_atonales. Solamente Baja P3-p4
e Espacios abiertos. peatones

e Parques.

Las vias de trafico con caracteristicas iguales o similares a las incluidas en la

descripcién tendran la misma clase de alumbrado
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Como se indica en la Tabla 12, la via de trafico correspondiente es similar al tipo C
cuya clase de alumbrado es P1-P2. Las clases de alumbrado P se definen segln la
iluminancia horizontal sobre el area iluminada, que se expresa a partir de los valores de
la iluminancia media (Em), la iluminancia minima (Emin) y el deslumbramiento
perturbador (fi). (24)

Por tanto, para las clases de alumbrado P1y P2, se obtienen los siguientes valores
segun la ITC-EA-02, expuestos en la Tabla 13. (24)

Tabla 13. Luminancia horizontal segln la clase de alumbrado. (24)

Luminancia Horizontal

Clase de
alumbrado Em (Referencia)
[lux]

fi (maximo) [%0]

4.6.2 LUMINARIASY CALCULO DE LA INSTALACION

Las luminarias elegidas son de tipo solar con distribucion de luz asimétrica, cuya
lampara seré de tipo LED de potencia 20 W. Se opta por esta opcion puesto que al estar
situado en una zona rural y de montafia, su mantenimiento sera mucho mas facil que con
luminarias convencionales, ademas que se trata de una energia limpia y renovable, ideal
para un espacio natural protegido. Ademas, cumple con los requisitos del tipo P1,
adecuado para este tipo de via, ya que tiene una sensibilidad luminica de 15 lux. El
maodulo solar serd un panel fotovoltaico con potencia maxima de 70 W.

Para saber la altura del punto de luz, es necesario saber la potencia luminosa. La
luminaria escogida tiene una eficiencia luminosa de 110 Im/W. Por tanto, la potencia
luminosa instalada es:

Im
P,=¢ xXP =110 W X 20 W = 2200 limenes

Una vez se obtiene este dato, se introducen las dimensiones de la calzada en el
software de disefio de iluminacion DIALux junto con los datos de una luminaria similar
a la escogida para el proyecto. Por tanto, para una calzada de 3,5 m de ancho, disposicién
de las luminarias al tresbolillo y la clase de iluminacion P1, se obtienen los datos del
disefio de disposicion de puntos de luz en el carril bici de la rampa de Pajares, recogidos
en la Tabla 14:
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Tabla 14. Datos de disposicion y disefio de las luminarias. (Elaboracion propia con el software DIALux).

Dato Valor

Distancia entre mastiles [m] 23
Altura del punto de luz [m] 5
Potencia/km [W/km] 1686
Consumo de energia [kWh/afio] (entre 2 méstiles consecutivos) 157

La estimacion de farolas al aire libre necesarias se realiza sabiendo que el carril bici
cuenta con una distancia total de unos 34 km, de los cuales unos 24,5 km son de taneles
y los 17,5 km restantes son al aire libre. Por tanto:

Distancia al aire libre [m] 17500

Farolas = ~ 761 farolas

Distancia entre mastiles [m] 23
La distancia de tuneles y al aire libre se ha estimado con la herramienta de software
QGIS.

4.6.3 ALUMBRADO EN LOS TUNELES

La mayor problemética durante la construccion de la rampa del Pajares fue la
excavacion de los taneles que atraviesa el recorrido. Logicamente, forman parte de la
conservacion del patrimonio de la Rampa de Pajares, pero estos tuneles, carecen de
alumbrado, por lo que habra que tener en cuenta su iluminacion en el presente estudio.

Segun la ITC-EA-02, el alumbrado de pasos subterrdneos peatonales sera de clase
C1 con una uniformidad media de 0,5, o de CO en caso de que se estime riesgo de
inseguridad. Si la longitud es tal que exige alumbrado diurno, el nivel de luminosidad
sera 100 lux. La finalidad en el alumbrado de pasos subterraneos peatonales es evitar el
efecto agujero negro, de forma que no infrinja en el peaton una sensacion de inseguridad.
Para ello, se recomienda la iluminacion de superficies verticales para mejorar la
identificacion de las personas. (24)

Para el alumbrado de los 60 tuneles que componen la senda peatonal-ciclista, se ha
optado por luminarias ancladas a la pared de forma que, cumpliendo con lo dicho
anteriormente, ilumine las superficies verticales. Contara con detectores de presencia
volumeétricos en ambas entradas del tunel, de forma que no se malgaste energia en horas
0 épocas de menor afluencia de transelntes. (25)

Los sensores se instalaran en el techo o, si los condicionantes de cada tunel lo
requieren, se dispondran en las paredes, ajustandoles el angulo y la longitud de accion.
Se colocaran a una distancia de entre 5y 10 metros de las bocas de los tuneles y en los
20-25 metros anteriores a cada sector de iluminacién. En los tuneles de longitudes
superiores a 400 metros, los sectores de iluminacion seran divididos en tramos de entre
200y 250 m, de forma que se disminuya el consumo de energia. Dicha division, evita que
todo el tunel esté iluminado de principio a fin sin que sea necesaria con la mayor
rentabilidad posible en cuanto a la utilizacién del nimero de elementos. (25)

1
CRISTIAN MENENDEZ FERNANDEZ 48



ei ok
—\ Conservacion patrimonial y posibles nuevos usos para la linea EPM
féfzi e ﬁ'ﬁ g R P h

ELA
Universidad de Oviedo

ferroviaria "Rampa de Pajares" PO e

De forma complementaria, habra pulsadores de encendido de seguridad, para
asegurar la iluminacion en el tanel a pesar de los fallos que pueda haber en los detectores.
Deben ser estancos y adaptados a sus condiciones de uso, ademas de estar
convenientemente indicados con un punto de iluminacion LED que facilite su
localizacion. Seran instalados a unos 25 m de las entradas y salidas del tanel, y habra uno
cada 50 m a lo largo de su recorrido. Cada pulsador estara asociado a un sector de
iluminacién. (25)

En caso de fallo total de la instalacién, se dispondra de cintas fotoluminiscentes en
ambas paredes del tinel, asi como carteles en cada sector que indiquen la boca de salida
mas cercana para los usuarios. (25)

La distancia entre luminarias se calcula para tineles frecuentados por vehiculos a
través del efecto Flicker, que ocurre cuando coinciden una parte fija y otra movil, y una
de las dos esta iluminada, de forma que se produce una sensacion de parpadeo, molesta
para los conductores. El efecto en pasos subterraneos es, |6gicamente, muy pequefio, pero
para estimar la distancia entre luminarias, se realizan los calculos del efecto con una
velocidad de disefio recomendada de 30 km/h, y una velocidad de disefio minima de 20
km/h, segun las recomendaciones para aceras bici. (26,27)

Por tanto, sabiendo que el efecto Flicker se observa en frecuencias superiores a 15
Hz e inferiores a 2,5 Hz, se calculan los maximos de distancia y minimos, para establecer
un rango de distancias de los puntos de luz segun la siguiente férmula: (27)
v

FC =E

Donde Fcx es el efecto Flicker en Hercios (s2), v la velocidad de circulacion maximay d
la distancia entre los puntos de luz. Los resultados se exponen la Tabla 15:

Tabla 15. Rango de distancias entre puntos de luz en los tineles, para evitar el Efecto Flicker a los ciclistas.
(Elaboracion propia)

Distancia entre puntos de luz
Velocidad del ciclista [km/h]

Por tanto, la distancia entre las luminarias para evitar el efecto Flicker en los
ciclistas debera ser entre 0,37 m y 3,33 m. Por tanto, se establece una distancia entre
luminarias de 2 m, siempre y cuando cumpla con los minimos de iluminacién para pasos
subterraneos peatonales establecidos en la ITC-EA-02.

Maximo Minimo

Finalmente, se puede estimar el nimero de luminarias necesarias en los tuneles. Se
colocaran en las paredes de forma que se iluminen las superficies verticales y, por tanto,
seran instaladas en ambos lados de los tuneles cada dos metros de separacion.

Distancia de tuneles[m] x 2 paredes _ 24500 x 2

Luminarias = =~ 24500 luminarias

Distancia entre luminarias [m] 2
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4.6.4 ALUMBRADO PARA LOS TABLONES INFORMATIVOS

Para los paneles informativos colocados estratégicamente a lo largo de la senda
bici-peatonal se dispondrd iluminacion para que sean visibles en casos de poca
luminosidad. Los valores de luminancia de referencia de la ITC-EA-02 se indican en la
Tabla 16. (24)

Tabla 16. Niveles de luminancia méaxima de sefiales y anuncios luminosos segin la ITC-EA-02. (24)

Superficie [m?] Luminancia maxima [cd/m?]

La superficie de los paneles que se instalaran en la Rampa de Pajares no superara
los 2 m?, por lo que la luminancia maxima a instalar sera de 800 cd/m? segun la ITC-
EA-02.
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5 CONCLUSIONES

En este estudio técnico se ha realizado una via de conservacion del patrimonio
industrial de la linea de ferrocarril “Rampa de Pajares” ante la inminente finalizacién de
su servicio ferroviario debido a la inauguracion de la linea de Alta Velocidad de la
Variante de Pajares.

Con ello, se trata de evitar el deterioro de la infraestructura y la caida en el olvido
de la importancia industrial, social y econémica que tuvo esta obra de ingenieria civil de
mas de 100 afios de antigliedad tanto a nivel regional en el Principado, como a nivel
nacional, ya que conecta uno de los puntos industriales mas importantes de la peninsula
con el resto de Espafia, salvando la accidentada Cordillera Cantabrica.

El entramado de puentes y tineles constituyen un patrimonio de la ingenieria civil
que debe ser conservado, evitando su deterioro con la construccion de una senda peatonal
y ciclista paralela a la actual via, siguiendo el mismo recorrido de forma que se les otorgue
un uso turistico.

Ademas, se mantendran en buen estado todos los elementos ferroviarios,
imprescindible para la memoria histérica de la Rampa y que, ademas, podrian ser de
utilidad para compaginar la explotacion turistica mediante la senda con un hipotético uso
en el futuro como tren turistico o como banco de ensayos ferroviarios.

Las seis estaciones que existen en el trazado de 42 km que separan Puente de los
Fierros y Busdongo, deberan ser reformadas y transformadas en zonas de descanso para
los turistas con mesas de picnic, bancos, fuentes e incluso miradores.

El agua de lluvia en dichas estaciones serd gestionada mediante sistemas urbanos
de drenaje sostenible, como el pavimento permeable que sera instalado en las zonas
destinadas al trazado de la senda por las estaciones.

Ademéas de la funcién de drenaje, se busca que los SUDS contribuyan a la
integracion de las estaciones en el paisaje natural del valle de Pajares. Por ello, se afiadiran
otras tecnologias como parterres inundables o alcorques estructurales que, ademas de la
gestién de la escorrentia, contribuyan a la estética paisajistica de las estaciones y su
integracion en la naturaleza.

La realizacién de la senda peatonal y ciclista supone un llamamiento al turismo de
la zona, tanto a nivel local en el ayuntamiento de Lena como en el Principado de Asturias,
con los beneficios econdémicos que ello conlleva, ademas de fomentar la cultura vinculada
a la ingenieria civil, y a la dificultad e importancia de obras como el histérico trazado
ferroviario de la Rampa de Pajares.

1
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g Kilometro Nombre del tlnel
Estacion de Puente los Fierros

‘]

9596 Tlnel el Batan
9595 Tanel del Orria

[ 69 | 9494 Tunel de la Parra

[ 68 | 9394 Tunel de la Faya
9192 Tanel del Capricho

[ 66 | 9091 Tanel de Riviella Burén
Tunel de Navedo
8989 Tanel de los Picos
Tanel de Carbayo
8889 Tunel de Valdehaces

8788 Tanel de La Laguna Trazado de la Rampa de Pajares con los Tuneles en rosa
Estacion de Malvedo e - T T . 7 :

[ 60 | 8787 Tunel de la Corrada

8687 Tanel de Sierros

8686 Tunel de Bustiello

8485 Tanel de La Rasa de las Cruces
8484 Tunel de La Tejera

8384 Tanel de Colombiello
8384 Tanel de Periones

8383 Tanel de El Burén

8283 Taneles de las Rozadas

Estacion de Linares-Congostinas

8282 Tunel de Linares
8182 Tunel de Congostinas
8080 Tanel de la Roza n°2
7980 Tanel de la Roza n°1
7979 Tanel de la Collada de Congostinas
7879 Tanel de Tintones
7778 Tunel de Bonascil
7777 Tanel de la Sorda
7677 Tunel de Valdecales
7676 Tunel de Pefias Agudas
7575 Tunel de El Salguero
7474 Tanel de Ventanoso
7374 Tanel de Valvenir
7373 Tunel de El Carrascal
7273 Tunel de Navidiello

7272 Tanel de La Polea
7172 Tanel de La Gramea
7171 Tanel de Mudriello
La aui 7071 Tanel de EI Establon
a guitarra - —
2070 Tunel de Cuchitin/Tinel de Manga
del Pozo
6969 Ttnel de Los Troncos
6869 Tanel de Ranero
6868 Tanel de la Raigosa
Tanel de la Pisona/Tunel de
Siey Piedrafita de Orria
ooy Tanel de El Topeal
Tunel de EI Romerén
6666 Tunel de Pandoto
6566 Tanel de El Bescon
6565 Tanel del Canto de la Laguna .
22 6465 Tuanel de Las Nieves o .z
6364 Tanel de El Serrén g Zilile S ol s ST -
6363 Ttnel del Corro la Tienda Busdongo de Arbas

Estacion de Pajares

6263 Tanel del Canto de los Galanes
6262 Tanel de Pefia Negra
6162 Tanel El Corollén

6061 Tinel de La Pallariega
5960 Tanel Canto del Estillero
5959 Tanel de Loma del Asno
5859 Tunel de La Calera

5858 Tanel de Maja del Estudiante
5558 Ttnel de la Perruca

Estacion de Busdongo de Arbas
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Carril Bici Rampa Pajares - Alternativa 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

0
Carril bici (P1), 80.50 m?

[ Pavimento: Porous Asphalt (UK), q0: 0.050

—
.
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Carril Bici Rampa Pajares - Alternativa 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

PHILIPS @

Fabricante PHILIPS P 196 W
N° de articulo ®Lampara 2200 Im
Nombre del articulo BDP273 1 DLuminaria 1718 Im

XLED22-45/722 DN10

n 78.11 %

Lampara 1x LED22-45/722

BDP273 1 xLED22-4S/722 DN10 DR (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles 23.000 m

(1) Altura de punto de luz 5.000 m

(2) Saliente del punto de luz 0.000 m o

(3) Inclinacién del brazo 0.0°

(4) Longitud del brazo 0.000 m I
@

Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 19.6 W

Consumo 1685.6 W/km

ULR/ ULOR 0.00/0.00

Intensidad luminica max > 70°: 760 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones que > 80°: 286 cd/klm

forman los &ngulos especificados con las >90°: 2.76 cd/kim

verticales inferiores (con luminarias instaladas
aptas para el funcionamiento).

Clase de potencia luminica -
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim]

para el calculo de la clase de potencia luminica se
refieren al flujo luminoso de luminaria conforme

a EN 13201:2015.

Clase de indice de deslumbramiento D.5
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Carril Bici Rampa Pajares - Alternativa 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion

Tamanfo Calculado Nominal Verificacion
Carril bici (P1) TI 19 % <20% v

Em 15.05 Ix [15.00 - 22.50] Ix Vv

Emin 11.16 Ix >3.00 Ix Vv

Para la instalacién se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.67.

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamanfo Calculado Consumo
Carril Bici Rampa Pajares Dp 0.032 W/Ix*m? -
BDP273 1 xLED22-45/722 De 1.9 kWh/m? afio 156.8 kWh/afio

DN10 DR (bilateral en
alternancia)
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Presupuesto.

- Cuadro de Precios Unitarios. MO, MT, MQ.

- Cuadro de Precios Auxiliares y Descompuestos.

- Cuadro de Precios n°1. En Letra.

- Cuadro de Precios n°2. MO, MT, MQ, RESTOS DE OBRA, COSTES INDIRECTOS.
- Presupuesto con Medicion Detallada. Por capitulos.

- Resumen de Presupuesto. PEM, PEC, PCA.



Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(Euros) (Horas) (Euros)
1 Oficial 12 electricista. 19, 110 4.176,800h 79. 818, 65
2 Oficial 12 construcci6n. 18, 890 64, 300 h 1.214, 63
3 Oicial 12 jardinero. 18, 890 62,216 h 1.175, 26
4 Oficial 12 construcci én de obra civil. 18, 560 1.751,502h 32. 507, 88
5 Ayudant e j ardi nero. 17, 900 22,264 h 398, 53
6 Ayudant e construcci 6n de obra civil. 17, 530 4.304,059h 75. 450, 15
7 Ayudant e el ectrici sta. 17, 500 4.108, 300 h 71. 895, 25
8 Pedn especi al i zado construcci 6n. 17,970 149, 600 h 2.688, 31
9 Pedn ordinario construccién. 17, 280 6.843,282h 118. 251,91
10 Peo6n j ardi nero. 17,670 111,056 h 1.962, 36
I nporte total: 385. 362, 93

Concej o de Lena, Junio de 2020

Cristian Menéndez Fer nandez

Ingenieria Guvil

CONSERVAC! ON PATRI MONI AL Y POSI BLES NUEVOS USCS PARA LA Li NEA FERROVI ARl A RAMPA D..
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Cuadro de materiales

NO

Designacién

Importe

Precio
(Euros)

Cantidad
Empleada

Total
(Euros)

10

11

12

13

Cinta fotolum niscente fosforescente, que
ilumnay brilla en | a oscuridad.

Se carga al recibir luz y lalibera en la
oscuri dad.

No necesita manteni m ento ni apoyo mecéanico
ni el éctrico.

| deal para escaleras, pasillos, |laves de
luz, etc.

Anchos: 20mm

Gava filtrante sin clasificar.

Arena caliza sel ecci onada de machaqueo,
color, de 0 a 5 nmde diéanetro.

Zahorra artificial caliza.

Rejilla el ectrosol dada antideslizante de
1038x1038 mm acabado gal vani zado en
caliente, fornada por dos piezas
simétricas, realizadas con pletinas
portantes de acero | am nado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano | am nado en
caliente, de 30x3 nm separadas 34 nmentre
si, separadores de varilla cuadrada
retorci da, de acero con bajo contenido en
carbono UNE-EN | SO 16120-2 CAD, de 5 mmde
| ado, separados 38 mmentre si y nmarco de
acero | am nado UNE-EN 10025 S235JR, en
perfil onega | ami nado en caliente, de 30x3
mm incluso marco de apoyo, de acero

| am nado UNE- EN 10025 S235JR, en perfil
angul ar | ami nado en caliente, de 35x35 mm
acabado gal vani zado en caliente.

Agua.

Hor mi gon HWM D- 275/ F/ 8 Hydr onedi a

" LAFARGEHOLCI M', de bajo contenido en
finos, fabricado en central, color gris,
con una resistencia a flexotracci 6n de 2
N nmm?, una resistencia a conpresion de 15
N m? y una capaci dad drenante de 500
I'/(mt-mn), con un 20% de huecos y

resi stencia al deslizam ento Rd>45 segln
UNE- ENV 12633, resbal adi ci dad cl ase 3 segun
CTE.

Mortero de resina epoxi con arena de
silice, de endureciniento rapido, para
rell eno de ancl aj es.

Hor mi gon HM 20/ B/ 20/ 1, fabricado en
central .

Hor m gébn HM 20/ P/ 20/ 1, fabricado en
central .

Lubricante para uni 6n nedi ante junta
el 4stica de tubos y accesori os.

Tubo ranurado de PVC de doble pared, la
exterior corrugada y la interior lisa,
color teja RAL 8023, con ranurado a |lo
largo de un arco de 220° en el valle del
corrugado, para drenaje, rigidez anular
nom nal 4 kN nt, de 110 nm de di anetro
nom nal, 101,5 mm de di &netro interior,
seguin UNE- EN 13476-1, longitud nominal 6 m
uni 6n por copa con junta el astica de EPDM

Geoconpuest o drenante, fornado por un
cuerpo al veol ar dobl e bi cluspi de de
polietileno de alta densidad que |leva
ternofijado a cada una de sus caras un
geotextil a base de filanentos de

pol i propi |l eno uni dos necéani canente por un
proceso de aguj eteado con posterior
tratam ento térmco, con una capaci dad
drenante de 0,6 I /ms (presién 20kPa,
gradiente i=1), con una resistencia a la
tracci on longitudinal de 18,5 kNNm una
resistencia a la tracci 6on transversal de
19,2 kNmy 6 mm de espesor.

0, 900
9, 500

24, 060
9, 680

49, 650
1,530

97, 060

5,110
74,710
70, 630

9, 970

4,970

7, 360

49. 000, 000 m
154,560t

3.679,505n?
48. 814, 240t

44,000 UWd
23, 200 n?

483, 010 n?

3, 400 kg
33, 040 ni#
26, 100 n#

1, 680 kg

473,280 m

10. 626, 220 n?

44.100, 00
1. 468, 32

88. 528, 89
472.521, 84

2.184, 60
35, 50

46. 880, 95

17, 37
2. 468, 42
1. 843, 44

16,75

2.352, 20

78. 208, 98

CONSERVACI ON PATRI MONI AL Y POSI BLES NUEVOS USCS PARA

LA LI NEA FERROVI ARl A RAMPA DE ...
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Cuadro de materiales

NO

Designacién

Importe

Precio
(Euros)

Cantidad
Empleada

Total
(Euros)

14

15
16

17

18

19

Geotextil no tejido conpuesto por fibras de
pol i éster uni das por agujeteado, con una
resistencia a la tracci 6n | ongitudinal de
1,63 kNNm wuna resistencia a la tracci6n
transversal de 2,08 kNNm una apertura de
cono al ensayo de perforaci 6n di nam ca
segin UNE-EN | SO 13433 inferior a 27 mm
resi stencia CBR a punzonanmiento 0,4 kN y
una masa superficial de 200 g/ n?, segln
UNE- EN 13252.

Roseta, para fijacion de | am na drenante.

Pul sador estanco, con grado de proteccio6n

| P55 segun | EC 60439, nonobl oc, de
superficie, con indicador de posicion

| um noso, gamm bésica, intensidad asi gnada
10 AX, tension asignada 250 V, con un
contacto NA, con tecla con visor y caja, de
color gris, segun EN 60669.

Lum naria de energencia estanca, con tubo
lineal fluorescente, 8 W- G5, flujo

I um noso 240 | unenes, carcasa de
405x134x134 nm clase |, 1P65, con baterias
de Ni-Cd de alta tenperatura, autononia de
1 h, alinentaci 6n a 230 V, tienpo de carga
24 h. Incluso accesorios y el enentos de
fijacion.

Lum nari a cuadrada de techo Downlight de
Optica orientable, de 100x100x71 mm para 1
led de 4 W de color blanco frio (6300K),
con cerco exterior y cuerpo interior de

al um ni o i nyect ado, acabado ternpesnal tado,
de color gris RAL 9006; proteccion |P67 y
ai sl am ento cl ase F.

Det ect or de presencia por infrarrojos para
aut omati zaci 6n del sistema de al unbrado
funci onal i dad de detecci 6n continua de |la
lum nosidad y de |a presencia, angulo de
det ecci 6n de 360°, al cance de 30 mde
didmetro a 3,5 mde altura, de 20 mde
didmetro a 3 mde altura y de 18 mde
didametro a 2,5 mde altura, regulable en
tienpo, en sensibilidad luminicay en

di stancia de captaci 6n, alinmentaci6n a 230
V'y 50 Hz, poder de ruptura de 10 A a 230
V, con connutaci 6n en paso por cero
reconendada para | &nparas fluorescentes y
| &nmparas LED, cargas nméxi nas reconendadas
2200 Wpara | anparas i ncandescentes, 1200
VA para | 4nparas fluorescentes, 2000 VA
para | anparas hal 6genas de bajo voltaje,
2200 Wpara | anparas hal 6genas, 1000 VA
para | anparas de baj o consunp, 900 VA para
lum narias tipo Downlight, 500 VA para

| amparas LED, tenporizaci 6n regul abl e
digitalmente de 1 s a 10 min, sensibilidad
lunm nica regul able de 10 a 1000 | ux,
tenperatura de trabajo entre -10°C vy 40°C,
nontaj e en techo de hasta 7 mde altura
grado de protecci 6n | P44, de 140 nm de

di anetro

0, 700
0, 020

15, 690

125, 270

156, 630

114, 310

942, 480 n?
19. 320, 400 UWd

274,000 UWd

132, 000 Ud

24.500, 000 Ud

132, 000 Ud

659, 74
386, 41

4.299, 06

16. 535, 64

3.837. 435,00

15. 088, 92
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Cuadro de materiales

NO

Designacién

Importe

Precio
(Euros)

Cantidad
Empleada

Total
(Euros)

20

21

22

23

24
25
26
27

28

29

30

31

32

33

Farol a solar con distribucién de |uz

radi al mente asi métrica, conpuesta por

col uma de acero zincado con placa de

ancl aj e; brazo de acero zincado; caja de
acero gal vani zado con recubrimnento de

pl &stico; mddul o sol ar fotovoltaico,
potencia maxima (W) 70 W con caja de
conexi ones con di odos, cables y conectores;
lum naria rectangul ar de aluminio y acero
i noxi dabl e, con | anmpara LED de alto brillo,
potencia maxi ma 20 W eficiencia |umnosa
110 | dnenes/W sensibilidad |unmnica 15
lux; bateria de iones de litio, tension 12
V, capaci dad 54 Ah, tenperatura de trabajo
entre -25°Cy 75°C y sistema de regul aci 6n
y control en caja estanca, con interruptor
crepuscul ar y tenporizador, tienpo de
encendi do al 100% durante 4 horas/dia,
tienpo de encendido al 50% durante 6
horas/dia y autonom a méxima sin carga 3
di as.

Arce tridente (Acer buergerianum de 16 a

18 cmde dianetro de tronco; suministro en
cont enedor estandar de 45 |.

Cinta adhesiva por anbas caras, de goma
butilica, de 50 mm de anchura y 1 nm de
espesor.

Tierra vegetal cribada, suministrada a
granel

Mantillo |inpio cribado.

Abono para presienbra de césped

Mezcl a de sem |l a para césped

Mal I 'a de polipropileno no tejido, de 100 cm
de anchura y 0,8 nm de espesor, con una
resistencia a |la tracci on |ongitudinal de
22 kNNmy 325 g/t de nasa superficial, con
revestimento inperneabilizante de col or
verde en una de sus caras

Aparcami ento para 7 bicicletas, formado por
estructura de tubo de acero zincado

bi cromatado de 40 mm de di anetro y 2 nmm de
espesor, de 2,50x0,75 m con arandel a de
remate inferior, incluso el enentos de
fijacion.

Banco, de 220x50x45 cm con asi ento de
madera tropical y cuerpo estructural de
acero, incluso pernos de anclaje

Fuente nodel o Atl antida "SANTA & COLE", de
120 cmde altura, con cuerpo de fundici6n
de hierro con protecci6n antioxidante y
pintura de col or negro, cafio y pul sador de
fundicion de latén y rejilla de fundicioén
de hierro pintada en col or negro. I|ncluso
marco de acero gal vani zado y pernos de
ancl aj e

Conj unto de nmesa para picnic, conpuesto por
una nesa de 120x130x55 cmy dos bancos, de
madera de pino tratada en autocl ave.

Jardi nera cuadrada de horni goén

prefabri cado, de 116x116x90 cm

Panel informativo de nadera de pino de
100x100 nm cuadro de informaci 6n de 120x95
mm alturas maxima y ninina de 130 mmy 100
mm r espectivanente, incluso accesori os,
tornilleria y elementos de ancl aje.

Concej o de Lena, Junio de 2020
I ngenieria Cvil

1.017, 500

51, 650

1,830

24,210
0, 030
0, 420
5,110

5,780

250, 310

527,110

1.323, 050

175, 870

820, 660

153, 250

761, 000 Ud

44,000 W

264,000 m

29, 472 ¥
840, 000 kg
42, 000 kg
12, 600 kg

88, 000 n?

10, 000 Ud

22,000 W

6, 000 UWd

66, 000 Ud

4,000 UWd

20, 000 Ud

I nporte total:

774.317, 50

2.272,60

483, 12

713,52
25, 20
17,64
64, 39

508, 64

2.503, 10

11. 596, 42

7.938, 30

11. 607, 42

3.282, 64

3. 065, 00
5.433. 427,52
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Cuadro de materiales

Cristian Menéndez Fer nandez
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(Euros) (Euros)
1 Cami 6n cisterna de 8 n? de capaci dad. 40, 870 428,047h 17. 494, 28
2 Rodi | | o vi brante tandem aut opr opul sado, de
24,8 kW de 2450 kg, anchura de trabajo 100
cm 16, 910 1.717,102h 29. 036, 19
3 Conpact ador t andem aut opr opul sado, de 63 kW
de 9,65 t, anchura de trabajo 168 cm 41, 810 2.440,712h 102. 046, 17
4 Cami 6n con grua de hasta 6 t. 50, 430 4,400h 221, 89
5 Cam 6n con grua de hasta 12 t. 58, 550 380, 500h 22.278, 28
6 Dunper de descarga frontal de 2 t de carga
atil. 9, 450 4.153,180h 39. 247, 55
7 Equi po para corte de juntas en sol eras de
hor m gon. 9, 690 1.593,933h 15. 445, 21
8 Regla vibrante de 3 m 4,760 1.062,622h 5. 058, 08
I nporte total: 230. 827, 65

Concej o de Lena, Junio de 2020
I ngenieria Cvil

Cristian Menéndez Fer nandez
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Cuadro de precios auxiliares

Concej o de Lena, Junio de 2020
Ingenieria Gvil

Cristian Menéndez Fer nandez
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 Firmes y pavimentos urbanos
1.1 Pavimento
1.1.1 PAVPOR m2  Pavimento continuo poroso de hormigébn HM-D-275/F/8 Hydromedia
"LAFARGEHOLCIM", de bajo contenido en finos, fabricado en central,
color gris, con una resistencia a flexotraccion de 2 N/mm2, una
resistencia a compresién de 15 N/mm2 y una capacidad drenante de 500
I/(m2-min), con un 20% de huecos y resistencia al deslizamiento Rd>45
segln UNE-ENV 12633, resbaladicidad clase 3 segun CTE, de 100 mm de
espesor, sobre capa de material granular. Totalmente terminado.
Incluye: Extendido. Regleado. Curado.
Criterio de medicibn de proyecto: Superficie medida segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada
segln especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la capa de material
granular.
mt0%hil110a 0,100 m?3 Hormigén HM-D-275/F/8 Hydromedia "L... 97,060 9,71
mqg06vib020 0,220 h Regla vibrante de 3 m. 4,760 1,05
mq06cor020 0,330 h Equipo para corte de juntas en soleras ... 9,690 3,20
mq04dua020b 0,138 h Dumper de descarga frontal de 2 tde c... 9,450 1,30
mo041 0,198 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 3,67
mo087 0,242 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 4,24
% 2,000 % Costes directos complementarios 23,170 0,46
3,000 % Costes indirectos 23,630 0,71
Precio total por m2 ... 24,34
Son veinticuatro Euros con treintay cuatro céntimos
1.1.2 PAVSEN m2  Pavimento terrizo peatonal, de 5 cm de espesor, realizado con arena
caliza, extendida y refinada a mano, sobre base firme existente, no
incluida en este precio. Incluso refino manual de bordes, humectacién,
compactado y limpieza.
Incluye: Carga y transporte a pie de tajo del material. Extendido del
material. Refino manual de bordes. Humectacién. Compactacion.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién
horizontal, segin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medir4, en proyeccion horizontal, la
superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto.
mt0larp040a 0,060 m?3 Arena caliza seleccionada de machaqu... 24,060 1,44
mq04dua020b 0,017 h Dumper de descarga frontal de 2 tde c... 9,450 0,16
mq02ron010a 0,028 h Rodillo vibrante tAndem autopropulsado... 16,910 0,47
mq02cia020j 0,003 h Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,870 0,12
mo041 0,006 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 0,11
mo087 0,044 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 0,77
% 2,000 % Costes directos complementarios 3,070 0,06
3,000 % Costes indirectos 3,130 0,09
Precio total por m2 ... 3,22

Son tres Euros con veintidos céntimos

1.2 Bases y subbases

CONSERVACION PATRIMONIAL Y POSIBLES NUEVOS USOS PARA LA LINEA FERROVIARIA RAMPA DE PA...
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

1.2.1 BAS01 m3  Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion al 95% del
Proctor Modificado con medios mecéanicos, en tongadas de 30 cm de
espesor, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al al 95% del
Proctor Modificado de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo
de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los
mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del
material en tongadas de espesor uniforme. Humectacién o desecacién de
cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los planos de
perfiles transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras
arealizar en obra.

Criterio de medicién de obra: Se medird, en perfil compactado, el
volumen realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la realizacién del
ensayo Proctor Modificado.

mt01zah010c 2,200 t Zahorra artificial caliza. 9,680 21,30
mq02rot030b 0,110 h Compactador tandem autopropulsado, ... 41,810 4,60
mq04dua020b 0,110 h Dumper de descarga frontal de 2 tde c... 9,450 1,04
mq02cia020j 0,011 h Camién cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,870 0,45
mol13 0,198 h Pedn ordinario construccion. 17,280 3,42
% 2,000 % Costes directos complementarios 30,810 0,62
3,000 % Costes indirectos 31,430 0,94

Precio total por m3 ... 32,37

Son treinta'y dos Euros con treinta y siete céntimos

1.2.2 BAS02 m3  Subbase granular con zahorra artificial caliza, y compactacién al 95% del
Proctor Modificado con medios mecanicos, en tongadas de 30 cm de
espesor, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al al 95% del
Proctor Modificado de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo
de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los
mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del
material en tongadas de espesor uniforme. Humectaciéon o desecacién de
cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de
perfiles transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras
arealizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medir4, en perfil compactado, el
volumen realmente ejecutado segin especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la realizacién del
ensayo Proctor Modificado.

mt01zah010c 2,200 t Zahorra artificial caliza. 9,680 21,30
mq02rot030b 0,110 h Compactador tandem autopropulsado, ... 41,810 4,60
mq04dua020b 0,110 h Dumper de descarga frontal de 2 tde c... 9,450 1,04
mqa02cia020j 0,011 h Camién cisterna de 8 m? de capacidad. 40,870 0,45
mol13 0,198 h Pedn ordinario construccion. 17,280 3,42
% 2,000 % Costes directos complementarios 30,810 0,62
3,000 % Costes indirectos 31,430 0,94

Precio total por m3 ........ccocoviiiiii e 32,37

Son treintay dos Euros con treinta y siete céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

Ne  Cédigo

ud

Descripcion

Total

1.2.3 BAS03

1.3.1 GTEX01

m3

mt01zah010c
mq02rot030b
mq04dua020b
mq02cia020j
mol113

%

m?2

mt14geo010j
mt15pao010a
mo041
mo087

%

Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacién al 95% del
Proctor Modificado con medios mecéanicos, en tongadas de 35 cm de
espesor, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al al 95% del
Proctor Modificado de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo
de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los
mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del
material en tongadas de espesor uniforme. Humectacién o desecacién de
cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los planos de
perfiles transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras
arealizar en obra.

Criterio de medicién de obra: Se medird, en perfil compactado, el
volumen realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la realizacién del
ensayo Proctor Modificado.

2,200 t Zahorra artificial caliza. 9,680
0,110 h Compactador tandem autopropulsado, ... 41,810
0,110 h Dumper de descarga frontal de 2 tde c... 9,450
0,011 h Camién cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,870
0,198 h Pedn ordinario construccion. 17,280
2,000 % Costes directos complementarios 30,810
3,000 % Costes indirectos 31,430

21,30
4,60
1,04
0,45
3,42
0,62
0,94

Precio total por m3 ...

32,37

Son treinta'y dos Euros con treinta y siete céntimos

1.3 Geotextil

Geocompuesto drenante, formado por un cuerpo alveolar doble
bicuspide de polietileno de alta densidad que lleva termofijado a cada
una de sus caras un geotextil a base de filamentos de polipropileno
unidos mecéanicamente por un proceso de agujeteado con posterior
tratamiento térmico, con una capacidad drenante de 0,60 I/m-s (presion
20kPa, gradiente i=1), con una resistencia a la traccion longitudinal de
18,5 kN/m, una resistencia a la traccion transversal de 19,2 kN/m y 6 mm
de espesor, para drenaje horizontal (taludes y plataformas), sujeto
mediante rosetas (2 ud/m?). Incluso solapes y remates de esquinas y
rincones.

Incluye: Colocacién del geocompuesto. Resolucién de puntos singulares.
Criterio de medicibn de proyecto: Superficie medida segln
documentacién gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se mediréa la superficie realmente ejecutada
segln especificaciones de Proyecto, incluyendo las entregas y los
solapes.

1,100 m2 Geocompuesto drenante, formado por u... 7,360
2,000 ud Roseta, para fijacion de lamina drenante. 0,020
0,028 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560
0,028 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530
2,000 % Costes directos complementarios 9,150

8,10
0,04
0,52
0,49
0,18

3,000 %

Costes indirectos

Precio total por m2

9,330 0,28

.................................................. 9,61

Son nueve Euros con sesentay un céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 lluminacion
2.11LU01 Ud Farola solar con distribucion de luz radialmente asimétrica, compuesta
por columna de acero zincado con placa de anclaje; brazo de acero
zincado; caja de acero galvanizado con recubrimiento de plastico;
modulo solar fotovoltaico, potencia maxima (Wp) 70 W, con caja de
conexiones con diodos, cables y conectores; luminaria rectangular de
aluminio y acero inoxidable, con lampara LED de alto brillo, potencia
maxima 20 W, eficiencia luminosa 110 limenes/W, sensibilidad luminica
15 lux; bateria de iones de litio, tensién 12 V, capacidad 54 Ah,
temperatura de trabajo entre -25°C y 75°C y sistema de regulacién y
control en caja estanca, con interruptor crepuscular y temporizador,
tiempo de encendido al 100% durante 4 horas/dia, tiempo de encendido al
50% durante 6 horas/dia y autonomia maxima sin carga 3 dias.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobaciéon de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la excavacion de la
cimentacion ni la formacion de la cimentacion.
mt34sol015aa 1,000 Ud Farola solar con distribucion de luz radi... 1.017,500 1.017,50
mq04cag010c 0,500 h Camién con grda de hasta 12 t. 58,550 29,28
mo003 0,500 h Oficial 12 electricista. 19,110 9,56
mol102 0,500 h Ayudante electricista. 17,500 8,75
% 2,000 % Costes directos complementarios 1.065,090 21,30
3,000 % Costes indirectos 1.086,390 32,59
Precio total por Ud ........ccccevviiiiiiiiiiecniee e 1.118,98
Son mil ciento dieciocho Euros con noventay ocho céntimos
2.2 1LU02 m Cinta fotoluminiscente fosforescente, que iluminay brilla en la oscuridad.
Se carga al recibir luz y la libera en la oscuridad.
No necesita mantenimiento ni apoyo mecanico ni eléctrico.
Ideal para escaleras, pasillos, llaves de luz, etc.
Anchos: 20 mm
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida.
FASES DE EJECUCION.
Colocacion.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediréd la longitud realmente montada.
mol13 0,050 h Pedn ordinario construccion. 17,280 0,86
% 2,000 % Costes directos complementarios 0,860 0,02
CAF20mm 1,000 m Cinta fotoluminiscente adhesiva 0,900 0,90
3,000 % Costes indirectos 1,780 0,05
Precio total porm .....ccccoiveeiiiiie e 1,83

Son un Euro con ochentay tres céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

Ne  Cédigo

ud

Descripcion

Total

2.3 1LU03

2.4 1LUO4

Ud

mt34orb050a
mo003
mo102

%

uUd

mt33gbg417a
mo003
%

Suministro e instalacion en el exterior, bajo techo de detector de
presencia por infrarrojos para automatizacion del sistema de alumbrado,
funcionalidad de deteccion continua de la luminosidad y de la presencia,
angulo de deteccion de 360°, alcance de 30 m de diametro a 3,5 m de
altura, de 20 m de didametro a 3 m de alturay de 18 m de diametro a 2,5 m
de altura, regulable en tiempo, en sensibilidad luminica y en distancia de
captacion, alimentacion a 230 Vy 50 Hz, poder de rupturade 10 A a 230 V,
con conmutacion en paso por cero, recomendada para lamparas
fluorescentes y lamparas LED, cargas maximas recomendadas: 2200 W
para lamparas incandescentes, 1200 VA para lamparas fluorescentes,
2000 VA para lamparas halégenas de bajo voltaje, 2200 W para lamparas
halégenas, 1000 VA para lamparas de bajo consumo, 900 VA para
luminarias tipo Downlight, 500 VA para lamparas LED, temporizacion
regulable digitalmente de 1 s a 10 min, sensibilidad luminica regulable de
10 a 1000 lux, temperatura de trabajo entre -10°C y 40°C, grado de
proteccion IP44, de 140 mm de diametro. Incluso sujeciones.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobaciéon de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000 ud Detector de presencia por infrarrojos pa... 114,310
0,200 h Oficial 12 electricista. 19,110
0,200 h Ayudante electricista. 17,500
2,000 % Costes directos complementarios 121,630
3,000 % Costes indirectos 124,060

114,31
3,82
3,50
2,43
3,72

Precio total por Ud ......cccoiiiiiiiiiee e

127,78

Son ciento veintisiete Euros con setentay ocho céntimos

Pulsador estanco, con grado de proteccion IP55, monobloc, con
indicador de posicidon luminoso, gama bésica, intensidad asignada 10 AX,
tension asignada 250 V, con un contacto NA, con tecla con visor y caja,
de color gris; instalacion en superficie.

Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacidn gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000 ud Pulsador estanco, con grado de protecc... 15,690
0,250 h Oficial 12 electricista. 19,110
2,000 % Costes directos complementarios 20,470
3,000 % Costes indirectos 20,880

15,69
4,78
0,41
0,63

Precio total por Ud ......cccoiiiiiiiniiee e

21,51

Son veintiun Euros con cincuentay un céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.51LUO5 Ud Suministro e instalacion en superficie en garaje de luminaria de
emergencia estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo
luminoso 240 limenes, carcasa de 405x134x134 mm, clase |, IP65, con
baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacion a
230V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacién y nivelacion. Montaje, conexionado vy
comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt34aem020b 1,000 ud Luminaria de emergencia estanca, con t... 125,270 125,27
mo003 0,200 h Oficial 12 electricista. 19,110 3,82
mo102 0,200 h Ayudante electricista. 17,500 3,50
% 2,000 % Costes directos complementarios 132,590 2,65
3,000 % Costes indirectos 135,240 4,06
Precio total por Ud ......cccoiiiiiiiiiee e 139,30
Son ciento treintay nueve Euros con treinta céntimos
2.6 ILUO6 Ud Luminaria cuadrada de techo Downlight de Optica orientable, de
100x100x71 mm, para 1 led de 4 W, de color blanco frio (6300K); con
cerco exterior y cuerpo interior de aluminio inyectado, acabado
termoesmaltado, de color gris RAL 9006; proteccion IP67 y aislamiento
clase F; instalacion en superficie. Incluso lamparas.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt34o0de440fd 1,000 ud Luminaria cuadrada de techo Downlight... 156,630 156,63
mo003 0,150 h Oficial 12 electricista. 19,110 2,87
mol02 0,150 h Ayudante electricista. 17,500 2,63
% 2,000 % Costes directos complementarios 162,130 3,24
3,000 % Costes indirectos 165,370 4,96
Precio total por Ud ........ccccevviiiiiiiiiiecniee e 170,33

Son ciento setenta Euros con treintay tres céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 Equipamiento de ocio y turismo
3.1 EQUO1 Ud Banco, de 220x50x45 cm con asiento de madera tropical y cuerpo
estructural de acero, fijado a una base de hormigén HM-20/P/20/I. Incluso
replanteo, excavacion manual del terreno, elementos de anclaje y
eliminacién y limpieza del material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacion. Hormigonado de la base de apoyo.
Montaje. Eliminacién y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt52ban020g 1,000 ud Banco, de 220x50x45 cm con asiento d... 527,110 527,11
mt10hmf010... 0,250 m?3 Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en c... 74,710 18,68
mt09reh330 0,100 kg Mortero de resina epoxi con arena de sil... 5,110 0,51
mo041 0,803 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 14,90
mo087 0,803 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 14,08
% 2,000 % Costes directos complementarios 575,280 11,51
3,000 % Costes indirectos 586,790 17,60
Precio total por Ud ......ccccoiiiiiiiiieee e 604,39
Son seiscientos cuatro Euros con treinta'y nueve céntimos
3.2 EQUO02 Ud Fuente modelo Atlantida "SANTA & COLE", de 120 cm de altura, con
cuerpo de fundicién de hierro con proteccion antioxidante y pintura de
color negro, cafio y pulsador de fundicion de latén y rejilla de fundicién
de hierro pintada en color negro, fijada a una base de hormigén
HM-20/P/20/l. Incluso replanteo, excavacién manual del terreno,
elementos de anclaje y eliminacion y limpieza del material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacién. Hormigonado de la base de apoyo.
Montaje. Eliminacién y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt52fsc010a 1,000 ud Fuente modelo Atlantida "SANTA & CO... 1.323,050 1.323,05
mt10hmf010... 0,250 m? Hormig6n HM-20/B/20/1, fabricado en c... 74,710 18,68
mt09reh330 0,200 kg Mortero de resina epoxi con arena de sil... 5,110 1,02
mo041 4,620 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 85,75
mo087 4,620 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 80,99
% 2,000 % Costes directos complementarios 1.509,490 30,19
3,000 % Costes indirectos 1.539,680 46,19
Precio total por Ud ........ccccevviiiiiiiiiiecniee e 1.585,87
Son mil quinientos ochentay cinco Euros con ochentay siete céntimos
3.3 EQUO03 Ud Conjunto de mesa para picnic, compuesto por una mesa de 120x130x55
cm y dos bancos, de madera de pino tratada en autoclave, fijado a una
base de hormigén HM-20/P/20/I. Totalmente montada.
Incluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Excavacion. Hormigonado
de la base de apoyo. Colocacién y fijacion de las piezas.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt10hmf010... 0,350 m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en c... 70,630 24,72
mt52mug210b 1,000 ud Conjunto de mesa para picnic, compue... 175,870 175,87
mo041 1,100 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 20,42
mo087 1,100 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 19,28
% 2,000 % Costes directos complementarios 240,290 4,81
3,000 % Costes indirectos 245,100 7,35
Precio total por Ud ........cccceeiiiiiiiiiiie e 252,45

Son doscientos cincuentay dos Euros con cuarentay cinco céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3.4 EQUO04 Ud Aparcamiento para 7 bicicletas, formado por estructura de tubo de acero
zincado bicromatado de 40 mm de diametro y 2 mm de espesor, de
2,50x0,75 m, con arandela de remate inferior, fijado a una base de
hormigén HM-20/P/20/1. Incluso replanteo, excavacién manual del terreno,
elementos de anclaje y eliminacién y limpieza del material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacion. Hormigonado de la base de apoyo.
Montaje. Eliminacién y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt10hmf010... 0,300 m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en c... 70,630 21,19
mt52apb010p 1,000 Ud  Aparcamiento para 7 bicicletas, formad... 250,310 250,31
mo041 1,760 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 32,67
mo087 1,760 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 30,85
% 2,000 % Costes directos complementarios 335,020 6,70
3,000 % Costes indirectos 341,720 10,25
Precio total por Ud ........cccceviiiiiiiiiiie e 351,97
Son trescientos cincuentay un Euros con noventay siete céntimos
3.5 EQUO05 Ud Instalacion en zonas rurales sin base de hormigon incluida. Incluso
accesorios, tornilleriay elementos de anclaje.
Incluye: Montaje.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
suministradas segun especificaciones de Proyecto.
mt53spc060a 1,000 Ud Panel informativo de madera de pino de... 153,250 153,25
mo041 0,352 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 6,53
mo087 0,704 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 12,34
% 2,000 % Costes directos complementarios 172,120 3,44
3,000 % Costes indirectos 175,560 5,27
Precio total por Ud ..o 180,83
Son ciento ochenta Euros con ochentay tres céntimos
3.6 EQUO06 Ud Jardinera cuadrada de hormigén prefabricado, de 116x116x90 cm.
Incluye: Colocacion de la jardinera. Eliminacion y limpieza del material
sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacidn gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt52mug240a 1,000 Ud  Jardinera cuadrada de hormigén prefab... 820,660 820,66
mq04cag010a 1,100 h Camion con gria de hasta 6 t. 50,430 55,47
mo041 1,100 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 20,42
mo087 1,760 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 30,85
% 2,000 % Costes directos complementarios 927,400 18,55
3,000 % Costes indirectos 945,950 28,38
Precio total por Ud ......ccccoiiiiiniiieeeee e 974,33
Son novecientos setentay cuatro Euros con treintay tres céntimos
3.7 EQUO7 Ud Maquetas, vagones cubierta verde y demas elementos de patrimonio con

posibilidad de ser instalados en las vias de las estaciones.

Sin descomposicion
3,000 % Costes indirectos 500.000,000

500.000,000
15.000,00

Precio total redondeado por Ud ..........cccoeeeveineennnn.

515.000,00

Son quinientos quince mil Euros
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3.8 EQUO08 Ud Restauracion del depésito de aguada de la estacion de Navidiello-Parana

Sin descomposicion 10.000,000

3,000 % Costes indirectos 10.000,000 300,00

Precio total redondeado por Ud .......cccccevvvveernnnenn. 10.300,00

Son diez mil trescientos Euros
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
4 Sistemas Urbanos de Drenaje sostenible
4.1 Parterre Inundable
4.1.1 PARTINO1 m Zanja drenante con una pendiente minima del 0,50% para captaciéon de
aguas, en cuyo fondo se dispone un tubo ranurado de PVC de doble
pared, la exterior corrugada y la interior lisa, color teja RAL 8023, con
ranurado a lo largo de un arco de 220° en el valle del corrugado, para
drenaje, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de diametro nominal,
145 mm de didmetro interior, segun UNE-EN 13476-1, longitud nominal 6
m, unién por copa con junta elastica de EPDM, colocado sobre solera de
hormigén en masa HM-20/B/20/l, de 10 cm de espesor, en forma de cuna
para recibir el tubo y formar las pendientes, con relleno lateral y superior
hasta 25 cm por encima de la generatriz superior del tubo con grava
filtrante sin clasificar, todo ello envuelto en un geotextil no tejido
compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado, con una
resistencia a la traccién longitudinal de 1,63 kN/m, una resistencia a la
traccidn transversal de 2,08 kN/m, una apertura de cono al ensayo de
perforacion dinamica seglin UNE-EN ISO 13433 inferior a 27 mm,
resistencia CBR a punzonamiento 0,4 kN y una masa superficial de 200
g/m2, Incluso lubricante para montaje.
Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes.
Formacion de la solera de hormig6n. Colocaciéon del geotextil. Descenso
y colocacion de los tubos en el fondo de la zanja. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento. Ejecucion del relleno
envolvente. Cierre de doble solapa del paquete filtrante realizado con el
propio geotextil. Realizacion de pruebas de servicio.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en proyeccién
horizontal, segin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medir4, en proyeccion horizontal, la
longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la excavacién ni el
relleno principal.
mt10hmf010... 0,062 m?3 Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en c... 74,710 4,63
mt11tdv015d 1,020 m Tubo ranurado de PVC de doble pared, ... 4,970 5,07
mtlladel00a 0,004 kg Lubricante para uniéon mediante junta el... 9,970 0,04
mt0lard030b 0,368 t Grava filtrante sin clasificar. 9,500 3,50
mtl4gsa020ce 2,244 m? Geotextil no tejido compuesto por fibras... 0,700 1,57
mt48tif020 0,100 kg Abono para presiembra de césped. 0,420 0,04
mt48tie030a 0,040 m3 Tierra vegetal cribada, suministrada a g... 24,210 0,97
mt48tis010 0,030 kg Mezcla de semilla para césped. 5,110 0,15
mt48tie040 2,000 kg Mantillo limpio cribado. 0,030 0,06
mt08aaa010a 0,050 m3 Agua. 1,530 0,08
mo020 0,140 h Oficial 12 construccion. 18,890 2,64
mol12 0,330 h Peén especializado construccion. 17,970 5,93
mo040 0,110 h Oficial 12 jardinero. 18,890 2,08
mol15 0,220 h Pedn jardinero. 17,670 3,89
% 2,000 % Costes directos complementarios 30,650 0,61
3,000 % Costes indirectos 31,260 0,94
Precio total redondeado por m .......ccccoceveveeiiiennnnn. 32,20
Son treinta'y dos Euros con veinte céntimos
4.2 Alcorque Estructural
4.2.1 ALCESTO01 Ud Arce tridente (Acer buergerianum) de 16 a 18 cm de didmetro de tronco;
suministro en contenedor estandar.
Incluye: Transporte y descarga a pie de hoyo de plantacion.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
suministradas segun especificaciones de Proyecto.
mt48eac020a 1,000 ud Arce tridente (Acer buergerianum) de 1... 51,650 51,65
% 2,000 % Costes directos complementarios 51,650 1,03
3,000 % Costes indirectos 52,680 1,58
Precio total redondeado por Ud ..........cccoveeveiieennn. 54,26

Son cincuenta y cuatro Euros con veintiseis céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
4.2.2 ALCEST02 Ud Plantaciéon de arbol de 300 a 500 cm de altura de tronco, con medios
manuales, en terreno arenoso, con aporte de un 25% de tierra vegetal
cribada, en hoyo de 120x120x80 cm; suministro con raiz desnuda.
Incluye: Replanteo. Apertura de hoyo con medios manuales. Retirada y
acopio de las tierras excavadas. Preparacién del fondo del hoyo.
Presentaciéon del arbol. Relleno del hoyo con tierra seleccionada de la
propia excavacion y tierra vegetal cribada. Apisonado moderado.
Formacion de alcorque. Primer riego. Retirada y carga a camién de las
tierras sobrantes.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el arbol.
mt48tie030a 0,288 m? Tierra vegetal cribada, suministrada a g... 24,210 6,97
mtO8aaa010a 0,050 m3 Agua. 1,530 0,08
mt11tdv015d 1,020 m Tubo ranurado de PVC de doble pared, ... 4,970 5,07
mq04dua020b 0,077 h Dumper de descarga frontal de 2 tde c... 9,450 0,73
mo020 0,125 h Oficial 12 construccion. 18,890 2,36
mol1l2 0,250 h Pedn especializado construccion. 17,970 4,49
mo040 0,220 h Oficial 12 jardinero. 18,890 4,16
mo086 0,220 h Ayudante jardinero. 17,900 3,94
mol15 0,424 h Peén jardinero. 17,670 7,49
% 2,000 % Costes directos complementarios 35,290 0,71
3,000 % Costes indirectos 36,000 1,08
Precio total redondeado por Ud ..........cccoeeeveiiieennnn. 37,08
Son treinta y siete Euros con ocho céntimos
4.2.3 ALCESTO03 Ud Rejilla electrosoldada antideslizante de 1038x1038 mm, acabado
galvanizado en caliente, formada por dos piezas simétricas, realizadas
con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil
plano laminado en caliente, de 30x3 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido
en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 5 mm de lado, separados 38 mm
entre si y marco de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil
omega laminado en caliente, de 30x3 mm, para proteccidon de alcorque,
colocada sobre el marco de apoyo. Incluso replanteo y marco de apoyo.
Incluye: Replanteo. Colocacion del marco de apoyo. Montaje de la rejilla.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
mt07rel030r 1,000 ud Rejilla electrosoldada antideslizante de ... 49,650 49,65
mo041 0,220 h Oficial 12 construccion de obra civil. 18,560 4,08
mo087 0,220 h Ayudante construccién de obra civil. 17,530 3,86
% 2,000 % Costes directos complementarios 57,590 1,15
3,000 % Costes indirectos 58,740 1,76
Precio total redondeado por Ud .......cccccoevvvveernnnenn. 60,50

Son sesenta Euros con cincuenta céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

Ne  Cédigo ud

Descripcion

Total

4.2.4 ALCESTO04 m

mt48tup050c
mt48map040a
mo040

mo086

%

Barrera antirraices realizada con malla de polipropileno no tejido, de 100
cm de anchura y 0,8 mm de espesor, con una resistencia a la traccion
longitudinal de 22 kN/m y 325 g/m2 de masa superficial, con revestimiento
impermeabilizante de color verde en una de sus caras, colocada
verticalmente en los laterales de la zanja previamente excavada en el
terreno, para confinamiento lateral de rizomas. Incluso cinta adhesiva por
ambas caras, para la resolucién de uniones.

Incluye: Preparacion del terreno. Colocacién de la malla. Resolucion de
uniones.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacién
gréafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la excavacion de la
zanja ni el relleno perimetral posterior.

1,000 m? Malla de polipropileno no tejido, de 100 ... 5,780
3,000 m Cinta adhesiva por ambas caras, de go... 1,830
0,072 h Oficial 12 jardinero. 18,890
0,143 h Ayudante jardinero. 17,900
2,000 % Costes directos complementarios 15,190
3,000 % Costes indirectos 15,490

5,78
5,49
1,36
2,56
0,30
0,46

Precio total redondeado por m .......ccccocvevieiinennnn.

15,95

Son quince Euros con noventay cinco céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
5 Seguridad y Salud
5.1 SYS01 Ud Partida alzada destinada a Seguridad y Salud
Sin descomposicion 208.737,864
3,000 % Costes indirectos 208.737,864 6.262,14
Precio total redondeado por Ud .......cccccoevvvveernnnenn. 215.000,00

Son doscientos quince mil Euros
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

Importe

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

111

11.2

121

1 Firmes y pavimentos urbanos

1.1 Pavimento

m?2 Pavimento continuo poroso de hormigéon HM-D-275/F/8
Hydromedia "LAFARGEHOLCIM", de bajo contenido en finos,
fabricado en central, color gris, con una resistencia a
flexotraccion de 2 N/mm2, una resistencia a compresion de 15
N/mm?2 y una capacidad drenante de 500 I/(m2-min), con un
20% de huecos y resistencia al deslizamiento Rd>45 segln
UNE-ENV 12633, resbaladicidad clase 3 segin CTE, de 100
mm de espesor, sobre capa de material granular. Totalmente
terminado.

Incluye: Extendido. Regleado. Curado.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie
realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la capa
de material granular.

m?2 Pavimento terrizo peatonal, de 5 cm de espesor, realizado
con arena caliza, extendida y refinada a mano, sobre base
firme existente, no incluida en este precio. Incluso refino
manual de bordes, humectacion, compactado y limpieza.
Incluye: Carga y transporte a pie de tajo del material.
Extendido del material. Refino manual de bordes.
Humectacion. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en
proyeccién horizontal, segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medir4, en proyeccion
horizontal, la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto.

1.2 Bases y subbases

m? Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion
al 95% del Proctor Modificado con medios mecénicos, en
tongadas de 30 cm de espesor, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la
maéaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado
segun UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a
pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y
humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo.
Extendido del material en tongadas de espesor uniforme.
Humectacién o desecacion de cada tongada. Compactacion.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los
planos de perfiles transversales del Proyecto, que definen el
movimiento de tierras a realizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil
compactado, el volumen realmente ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
realizacion del ensayo Proctor Modificado.

24,34

3,22

32,37

VEINTICUATRO EUROS CON
TREINTA 'Y CUATRO CENTIMOS

TRES EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS

TREINTA'Y DOS EUROS CON
TREINTA Y SIETE CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

122

123

131

m3 Subbase granular con =zahorra artificial caliza, y
compactacion al 95% del Proctor Modificado con medios
mecanicos, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta alcanzar
una densidad seca no inferior al al 95% del Proctor
Modificado de la méaxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501, para mejora de las
propiedades resistentes del terreno. Incluso carga, transporte
y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos
de relleno y humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo.
Extendido del material en tongadas de espesor uniforme.
Humectacién o desecacion de cada tongada. Compactacion.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los
planos de perfiles transversales del Proyecto, que definen el
movimiento de tierras a realizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil
compactado, el volumen realmente ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
realizacion del ensayo Proctor Modificado.

m? Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion
al 95% del Proctor Modificado con medios mecénicos, en
tongadas de 35 cm de espesor, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la
maéaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado
segun UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a
pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y
humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo.
Extendido del material en tongadas de espesor uniforme.
Humectacién o desecacion de cada tongada. Compactacion.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los
planos de perfiles transversales del Proyecto, que definen el
movimiento de tierras a realizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil
compactado, el volumen realmente ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
realizacion del ensayo Proctor Modificado.

1.3 Geotextil

m?2 Geocompuesto drenante, formado por un cuerpo alveolar
doble bicuspide de polietileno de alta densidad que lleva
termofijado a cada una de sus caras un geotextil a base de
filamentos de polipropileno unidos mecénicamente por un
proceso de agujeteado con posterior tratamiento térmico, con
una capacidad drenante de 0,60 I/m-s (presion 20kPa,
gradiente i=1), con una resistencia a la traccién longitudinal
de 18,5 kN/m, una resistencia a la traccion transversal de
19,2 kN/m y 6 mm de espesor, para drenaje horizontal
(taludes y plataformas), sujeto mediante rosetas (2 ud/m2).
Incluso solapes y remates de esquinas y rincones.

Incluye: Colocacién del geocompuesto. Resolucion de puntos
singulares.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
incluyendo las entregas y los solapes.

2 lluminacién

Importe

En cifra En letra

(Euros) (Euros)
32,37| TREINTA Y DOS EUROS CON
TREINTA'Y SIETE CENTIMOS
32,37| TREINTA Y DOS EUROS CON
TREINTA'Y SIETE CENTIMOS

9,61|NUEVE EUROS CON SESENTA Y

UN CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

Importe

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

2.1

2.2

Ud Farola solar con distribucion de luz radialmente asimétrica,
compuesta por columna de acero zincado con placa de
anclaje; brazo de acero zincado; caja de acero galvanizado
con recubrimiento de plastico; médulo solar fotovoltaico,
potencia maxima (Wp) 70 W, con caja de conexiones con
diodos, cables y conectores; luminaria rectangular de aluminio
y acero inoxidable, con lampara LED de alto brillo, potencia
méaxima 20 W, eficiencia Iluminosa 110 IGmenes/W,
sensibilidad luminica 15 lux; bateria de iones de litio, tension
12 V, capacidad 54 Ah, temperatura de trabajo entre -25°C y
75°C y sistema de regulacién y control en caja estanca, con
interruptor crepuscular y temporizador, tiempo de encendido
al 100% durante 4 horas/dia, tiempo de encendido al 50%
durante 6 horas/dia y autonomia méxima sin carga 3 dias.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de
su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
excavaciéon de la cimentacion ni la formacion de la
cimentacion.

m Cinta fotoluminiscente fosforescente, que ilumina y brilla en
la oscuridad.

Se carga al recibir luz y la libera en la oscuridad.

No necesita mantenimiento ni apoyo mecanico ni eléctrico.
Ideal para escaleras, pasillos, llaves de luz, etc.

Anchos: 20 mm

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida.

FASES DE EJECUCION.

Colocacion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE
ABONO

Se medira la longitud realmente montada.

1.118,98

1,83

MIL CIENTO DIECIOCHO EUROS
CON NOVENTA Y OCHO

CENTIMOS

UN EURO CON OCHENTA'Y

TRES CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

2.3

2.4

2.5

Ud Suministro e instalacion en el exterior, bajo techo de
detector de presencia por infrarrojos para automatizacion del
sistema de alumbrado, funcionalidad de deteccién continua
de la luminosidad y de la presencia, angulo de deteccion de
360°, alcance de 30 m de didametro a 3,5 m de altura, de 20 m
de diametro a 3 m de altura y de 18 m de diametro a 2,5 m de
altura, regulable en tiempo, en sensibilidad luminica y en
distancia de captacion, alimentacion a 230 V y 50 Hz, poder
de ruptura de 10 A a 230 V, con conmutacién en paso por
cero, recomendada para ldmparas fluorescentes y lamparas
LED, cargas maximas recomendadas: 2200 W para lamparas
incandescentes, 1200 VA para lamparas fluorescentes, 2000
VA para lamparas halégenas de bajo voltaje, 2200 W para
lamparas hal6genas, 1000 VA para lamparas de bajo
consumo, 900 VA para luminarias tipo Downlight, 500 VA
para lamparas LED, temporizacion regulable digitalmente de 1
s a 10 min, sensibilidad luminica regulable de 10 a 1000 lux,
temperatura de trabajo entre -10°C y 40°C, grado de
proteccion IP44, de 140 mm de diametro. Incluso sujeciones.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de
su correcto funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Pulsador estanco, con grado de protecciéon IP55,
monobloc, con indicador de posicién luminoso, gama basica,
intensidad asignada 10 AX, tension asignada 250 V, con un
contacto NA, con tecla con visor y caja, de color gris;
instalacién en superficie.

Incluye: Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Suministro e instalacion en superficie en garaje de
luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal
fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso 240 limenes, carcasa
de 405x134x134 mm, clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de
alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentaciéon a 230 V,
tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de
fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacion y nivelacion. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
127,78[ CIENTO VEINTISIETE EUROS
CQN SETENTA Y OCHO
CENTIMOS
21,51|VEINTIUN EUROS CON
CINCUENTA Y UN CENTIMOS
139,30[ CIENTO TREINTA Y NUEVE

EUROS CON TREINTA

CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

Importe

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

2.6

3.1

3.2

3.3

Ud Luminaria cuadrada de techo Downlight de optica
orientable, de 100x100x71 mm, para 1 led de 4 W, de color
blanco frio (6300K); con cerco exterior y cuerpo interior de
aluminio inyectado, acabado termoesmaltado, de color gris
RAL 9006; proteccion IP67 y aislamiento clase F; instalacion
en superficie. Incluso lamparas.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de
su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

3 Equipamiento de ocio y turismo

Ud Banco, de 220x50x45 cm con asiento de madera tropical y
cuerpo estructural de acero, fijado a una base de hormigén
HM-20/P/20/I. Incluso replanteo, excavacién manual del
terreno, elementos de anclaje y eliminacion y limpieza del
material sobrante.

Incluye: Replanteo. Excavacién. Hormigonado de la base de
apoyo. Montaje. Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Fuente modelo Atlantida "SANTA & COLE", de 120 cm de
altura, con cuerpo de fundicion de hierro con proteccion
antioxidante y pintura de color negro, cafio y pulsador de
fundicion de latén y rejilla de fundiciéon de hierro pintada en
color negro, fijada a una base de hormigon HM-20/P/20/I.
Incluso replanteo, excavacién manual del terreno, elementos
de anclaje y eliminacion y limpieza del material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacién. Hormigonado de la base de
apoyo. Montaje. Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Conjunto de mesa para picnic, compuesto por una mesa
de 120x130x55 cm y dos bancos, de madera de pino tratada
en autoclave, fijado a una base de hormigon HM-20/P/20/I.
Totalmente montada.

Incluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Excavacion.
Hormigonado de la base de apoyo. Colocacion y fijacion de
las piezas.

Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

170,33

604,39

1.585,87

252,45

CIENTO SETENTA EUROS CON
TREINTA'Y TRES CENTIMOS

SEISCIENTOS CUATRO EUROS
CON TREINTA'Y NUEVE
CENTIMOS

MIL QUINIENTOS OCHENTA'Y
CINCO EUROS CON OCHENTA'Y
SIETE CENTIMOS

DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS
EUROS CON CUARENTA'Y
CINCO CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

Importe

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

3.4

35

3.6

3.7

3.8

Ud Aparcamiento para 7 bicicletas, formado por estructura de
tubo de acero zincado bicromatado de 40 mm de diametroy 2
mm de espesor, de 2,50x0,75 m, con arandela de remate
inferior, fijado a una base de hormigéon HM-20/P/20/I. Incluso
replanteo, excavacién manual del terreno, elementos de
anclaje y eliminacion y limpieza del material sobrante.

Incluye: Replanteo. Excavacién. Hormigonado de la base de
apoyo. Montaje. Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Instalacion en zonas rurales sin base de hormigon
incluida. Incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje.
Incluye: Montaje.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente suministradas seguin especificaciones de
Proyecto.

Ud Jardinera cuadrada de hormigon prefabricado, de
116x116x90 cm.

Incluye: Colocacion de la jardinera. Eliminacién y limpieza del
material sobrante.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Maquetas, vagones cubierta verde y demas elementos de
patrimonio con posibilidad de ser instalados en las vias de las
estaciones.

Ud Restauracion del depdsito de aguada de la estacion de
Navidiello-Parana

4 Sistemas Urbanos de Drenaje sostenible

4.1 Parterre Inundable

351,97

180,83

974,33

515.000,00

10.300,00

TRESCIENTOS CINCUENTA Y UN
EUROS CON NOVENTA Y SIETE
CENTIMOS

CIENTO OCHENTA EUROS CON
OCHENTA'Y TRES CENTIMOS

NOVECIENTOS SETENTA Y
CUATRO EUROS CON TREINTA 'Y
TRES CENTIMOS

QUINIENTOS QUINCE MIL
EUROS

DIEZ MIL TRESCIENTOS EUROS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

41.1

4.21

4.2.2

m Zanja drenante con una pendiente minima del 0,50% para
captacion de aguas, en cuyo fondo se dispone un tubo
ranurado de PVC de doble pared, la exterior corrugada y la|
interior lisa, color teja RAL 8023, con ranurado a lo largo de
un arco de 220° en el valle del corrugado, para drenaje,
rigidez anular nominal 4 kN/m?, de 160 mm de didmetro
nominal, 145 mm de diametro interior, segin UNE-EN
13476-1, longitud nominal 6 m, unién por copa con junta
elastica de EPDM, colocado sobre solera de hormigén en
masa HM-20/B/20/1, de 10 cm de espesor, en forma de cuna
para recibir el tubo y formar las pendientes, con relleno lateral
y superior hasta 25 cm por encima de la generatriz superior
del tubo con grava filtrante sin clasificar, todo ello envuelto en
un geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas
por agujeteado, con una resistencia a la traccion longitudinal
de 1,63 kN/m, una resistencia a la traccion transversal de
2,08 kN/m, una apertura de cono al ensayo de perforacién
dinamica segin UNE-EN ISO 13433 inferior a 27 mm,
resistencia CBR a punzonamiento 0,4 kN y una masa
superficial de 200 g/m2. Incluso lubricante para montaje.
Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y
pendientes. Formacion de la solera de hormigén. Colocacion
del geotextil. Descenso y colocacion de los tubos en el fondo
de la zanja. Montaje, conexionado y comprobacién de su
correcto funcionamiento. Ejecuciéon del relleno envolvente.
Cierre de doble solapa del paquete filtrante realizado con el
propio geotextil. Realizacién de pruebas de servicio.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyeccién horizontal, segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medir4, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

4.2 Alcorgue Estructural

Ud Arce tridente (Acer buergerianum) de 16 a 18 cm de
diametro de tronco; suministro en contenedor estandar.
Incluye: Transporte y descarga a pie de hoyo de plantacion.
Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente suministradas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud Plantacién de arbol de 300 a 500 cm de altura de tronco,
con medios manuales, en terreno arenoso, con aporte de un
25% de tierra vegetal cribada, en hoyo de 120x120x80 cm;
suministro con raiz desnuda.

Incluye: Replanteo. Apertura de hoyo con medios manuales.
Retirada y acopio de las tierras excavadas. Preparacion del
fondo del hoyo. Presentacion del arbol. Relleno del hoyo con
tierra seleccionada de la propia excavacion y tierra vegetal
cribada. Apisonado moderado. Formacion de alcorque. Primer
riego. Retirada y carga a camion de las tierras sobrantes.
Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el arbol.

Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
32,20| TREINTA Y DOS EUROS CON
VEINTE CENTIMOS
54,26/ CINCUENTA Y CUATRO EUROS
CON VEINTISEIS CENTIMOS
37,08 TREINTA Y SIETE EUROS CON

OCHO CENTIMOS
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NO

Designacién

4.2.3

4.2.4

51

Ud Rejilla electrosoldada antideslizante de 1038x1038 mm,
acabado galvanizado en caliente, formada por dos piezas
simétricas, realizadas con pletinas portantes de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en
caliente, de 30x3 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo
contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 5 mm
de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado
en caliente, de 30x3 mm, para protecciéon de alcorque,
colocada sobre el marco de apoyo. Incluso replanteo y marco
de apoyo.

Incluye: Replanteo. Colocacion del marco de apoyo. Montaje
de larejilla.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

m Barrera antirraices realizada con malla de polipropileno no
tejido, de 100 cm de anchura y 0,8 mm de espesor, con una
resistencia a la traccion longitudinal de 22 kN/m y 325 g/m? de
masa superficial, con revestimiento impermeabilizante de
color verde en una de sus caras, colocada verticalmente en
los laterales de la zanja previamente excavada en el terreno,
para confinamiento lateral de rizomas. Incluso cinta adhesiva
por ambas caras, para la resolucién de uniones.

Incluye: Preparacion del terreno. Colocacién de la malla.
Resolucién de uniones.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros.

Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
excavacion de la zanja ni el relleno perimetral posterior.

5 Seguridad y Salud
Ud Partida alzada destinada a Seguridad y Salud

Concej o de Lena, Junio de 2020
Ingenieria Gvil

Cristian Menéndez Fernandez

Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
60,50| SESENTA EURQS CON
CINCUENTA CENTIMOS
15,95| QUINCE EUROS CON NOVENTA
Y CINCO CENTIMOS
215.000,00{ DOSCIENTOS QUINCE MIL

EUROS
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 Firmes y pavimentos urbanos
1.1 Pavimento
111 m2  Pavimento continuo poroso de hormigon HM-D-275/F/8  Hydromedia
"LAFARGEHOLCIM", de bajo contenido en finos, fabricado en central, color gris, con una
resistencia a flexotraccion de 2 N/mm2, una resistencia a compresion de 15 N/mm?2 y una
capacidad drenante de 500 I/(m2-min), con un 20% de huecos y resistencia al deslizamiento
Rd>45 segin UNE-ENV 12633, resbaladicidad clase 3 segun CTE, de 100 mm de espesor,
sobre capa de material granular. Totalmente terminado.
Incluye: Extendido. Regleado. Curado.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segin documentacion gréafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medirad la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la capa de material granular.
Mano de obra 7,91
Maquinaria 5,55
Materiales 9,71
Medios auxiliares 0,46
3 % Costes indirectos 0,71
24,34
1.1.2 m2 Pavimento terrizo peatonal, de 5 cm de espesor, realizado con arena caliza, extendida y
refinada a mano, sobre base firme existente, no incluida en este precio. Incluso refino
manual de bordes, humectacion, compactado y limpieza.
Incluye: Carga y transporte a pie de tajo del material. Extendido del material. Refino manual
de bordes. Humectacion. Compactacion.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyecciéon horizontal, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccién horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 0,88
Maquinaria 0,75
Materiales 1,44
Medios auxiliares 0,06
3 % Costes indirectos 0,09
3,22
1.2 Bases y subbases
1.2.1 m3 Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion al 95% del Proctor Modificado
con medios mecanicos, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los mismos.
Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del material en
tongadas de espesor uniforme. Humectacibn o desecaciébn de cada tongada.
Compactacion.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en obra.
Criterio de medicién de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente
ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la realizacion del ensayo Proctor
Modificado.
Mano de obra 3,42
Maquinaria 6,09
Materiales 21,30
Medios auxiliares 0,62
3 % Costes indirectos 0,94
32,37
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1.2.2

123

131

m3 Subbase granular con zahorra artificial caliza, y compactacién al 95% del Proctor
Modificado con medios mecénicos, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta alcanzar una
densidad seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la méaxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado, realizado segun UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del material en
tongadas de espesor uniforme. Humectacion o desecacion de cada tongada.
Compactacion.

Criterio de mediciébn de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente
ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la realizacion del ensayo Proctor
Modificado.

Mano de obra
Maquinaria
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

m3 Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion al 95% del Proctor Modificado
con medios mecanicos, en tongadas de 35 cm de espesor, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la méaxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501, para mejora de las propiedades
resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del material en
tongadas de espesor uniforme. Humectacibn o desecaciébn de cada tongada.
Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente
ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la realizacion del ensayo Proctor
Modificado.

Mano de obra
Maquinaria
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

1.3 Geotextil

m?2 Geocompuesto drenante, formado por un cuerpo alveolar doble bictispide de polietileno
de alta densidad que lleva termofijado a cada una de sus caras un geotextil a base de
filamentos de polipropileno unidos mecanicamente por un proceso de agujeteado con
posterior tratamiento térmico, con una capacidad drenante de 0,60 I/m-s (presion 20kPa,
gradiente i=1), con una resistencia a la traccion longitudinal de 18,5 kN/m, una resistencia a
la traccion transversal de 19,2 kN/m y 6 mm de espesor, para drenaje horizontal (taludes y
plataformas), sujeto mediante rosetas (2 ud/m?). Incluso solapes y remates de esquinas y
rincones.

Incluye: Colocacién del geocompuesto. Resolucién de puntos singulares.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segin documentacion gréafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medirad la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, incluyendo las entregas y los solapes.

Mano de obra
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

2 lluminacion

3,42
6,09
21,30
0,62
0,94

3,42
6,09
21,30
0,62
0,94

1,01
8,14
0,18
0,28

32,37

32,37

9,61
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21 Ud Farola solar con distribucion de luz radialmente asimétrica, compuesta por columna de
acero zincado con placa de anclaje; brazo de acero zincado; caja de acero galvanizado con
recubrimiento de plastico; moédulo solar fotovoltaico, potencia maxima (Wp) 70 W, con caja
de conexiones con diodos, cables y conectores; luminaria rectangular de aluminio y acero
inoxidable, con lampara LED de alto brillo, potencia maxima 20 W, eficiencia luminosa 110
limenes/W, sensibilidad luminica 15 lux; bateria de iones de litio, tension 12 V, capacidad
54 Ah, temperatura de trabajo entre -25°C y 75°C y sistema de regulacién y control en caja
estanca, con interruptor crepuscular y temporizador, tiempo de encendido al 100% durante
4 horas/dia, tiempo de encendido al 50% durante 6 horas/dia y autonomia méaxima sin
carga 3 dias.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la excavacion de la cimentacién ni la
formacién de la cimentacién.
Mano de obra 18,31
Maquinaria 29,28
Materiales 1.017,50
Medios auxiliares 21,30
3 % Costes indirectos 32,59
1.118,98
2.2 m Cinta fotoluminiscente fosforescente, que ilumina y brilla en la oscuridad.
Se carga al recibir luz y la libera en la oscuridad.
No necesita mantenimiento ni apoyo mecanico ni eléctrico.
Ideal para escaleras, pasillos, llaves de luz, etc.
Anchos: 20 mm
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida.
FASES DE EJECUCION.
Colocacién
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediré la longitud realmente montada.
Mano de obra 0,86
Materiales 0,90
Medios auxiliares 0,02
3 % Costes indirectos 0,05
1,83
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2.3

2.4

25

2.6

Ud Suministro e instalacion en el exterior, bajo techo de detector de presencia por
infrarrojos para automatizacion del sistema de alumbrado, funcionalidad de deteccion
continua de la luminosidad y de la presencia, &ngulo de deteccion de 360°, alcance de 30
m de diametro a 3,5 m de altura, de 20 m de diametro a 3 m de altura y de 18 m de
diametro a 2,5 m de altura, regulable en tiempo, en sensibilidad luminica y en distancia de
captacion, alimentacion a 230 V y 50 Hz, poder de ruptura de 10 A a 230 V, con
conmutacion en paso por cero, recomendada para lamparas fluorescentes y lamparas LED,
cargas maximas recomendadas: 2200 W para lamparas incandescentes, 1200 VA para
lamparas fluorescentes, 2000 VA para lamparas halégenas de bajo voltaje, 2200 W para
lamparas halégenas, 1000 VA para lamparas de bajo consumo, 900 VA para luminarias
tipo Downlight, 500 VA para lamparas LED, temporizacion regulable digitalmente de 1 s a
10 min, sensibilidad luminica regulable de 10 a 1000 lux, temperatura de trabajo entre
-10°C y 40°C, grado de proteccion IP44, de 140 mm de diametro. Incluso sujeciones.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Mano de obra
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

Ud Pulsador estanco, con grado de protecciéon IP55, monobloc, con indicador de posicion
luminoso, gama basica, intensidad asignada 10 AX, tensién asignada 250 V, con un
contacto NA, con tecla con visor y caja, de color gris; instalacion en superficie.

Incluye: Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Mano de obra
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

Ud Suministro e instalacién en superficie en garaje de luminaria de emergencia estanca,
con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso 240 Iimenes, carcasa de
405x134x134 mm, clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1
h, alimentacion a 230 V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacion y nivelacion. Montaje, conexionado y comprobacién de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Mano de obra
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

Ud Luminaria cuadrada de techo Downlight de 6ptica orientable, de 100x100x71 mm, para 1
led de 4 W, de color blanco frio (6300K); con cerco exterior y cuerpo interior de aluminio
inyectado, acabado termoesmaltado, de color gris RAL 9006; proteccion IP67 y aislamiento
clase F; instalacién en superficie. Incluso lamparas.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Mano de obra
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

3 Equipamiento de ocio y turismo

7,32
114,31
2,43
3,72

4,78
15,69
0,41
0,63

7,32
125,27
2,65
4,06

5,50
156,63
3,24
4,96

127,78

21,51

139,30

170,33
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3.1 Ud Banco, de 220x50x45 cm con asiento de madera tropical y cuerpo estructural de acero,
fijado a una base de hormigdon HM-20/P/20/1. Incluso replanteo, excavacion manual del
terreno, elementos de anclaje y eliminacién y limpieza del material sobrante
Incluye: Replanteo. Excavacion. Hormigonado de la base de apoyo. Montaje. Eliminacion y
limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 28,98
Materiales 546,30
Medios auxiliares 11,51
3 % Costes indirectos 17,60
604,39
3.2 Ud Fuente modelo Atlantida "SANTA & COLE", de 120 cm de altura, con cuerpo de
fundicién de hierro con proteccion antioxidante y pintura de color negro, cafio y pulsador de
fundicién de laton y rejilla de fundicién de hierro pintada en color negro, fijada a una base
de hormigén HM-20/P/20/1. Incluso replanteo, excavacion manual del terreno, elementos de
anclaje y eliminacion y limpieza del material sobrante
Incluye: Replanteo. Excavacion. Hormigonado de la base de apoyo. Montaje. Eliminacion y
limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 166,74
Materiales 1.342,75
Medios auxiliares 30,19
3 % Costes indirectos 46,19
1.585,87
3.3 Ud Conjunto de mesa para picnic, compuesto por una mesa de 120x130x55 cm y dos
bancos, de madera de pino tratada en autoclave, fijado a una base de hormigén
HM-20/P/20/I. Totalmente montada.
Incluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Excavacion. Hormigonado de la base de
apoyo. Colocacion y fijacion de las piezas.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 39,70
Materiales 200,59
Medios auxiliares 4,81
3 % Costes indirectos 7,35
252,45
3.4 Ud Aparcamiento para 7 bicicletas, formado por estructura de tubo de acero zincado
bicromatado de 40 mm de diametro y 2 mm de espesor, de 2,50x0,75 m, con arandela de
remate inferior, fijado a una base de hormigén HM-20/P/20/I. Incluso replanteo, excavacién
manual del terreno, elementos de anclaje y eliminacion y limpieza del material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacion. Hormigonado de la base de apoyo. Montaje. Eliminacion y
limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 63,52
Materiales 271,50
Medios auxiliares 6,70
3 % Costes indirectos 10,25
351,97
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3.5 Ud Instalacion en zonas rurales sin base de hormigon incluida. Incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.
Incluye: Montaje.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medir4 el nimero de unidades realmente suministradas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 18,87
Materiales 153,25
Medios auxiliares 3,44
3 % Costes indirectos 5,27
180,83
3.6 Ud Jardinera cuadrada de hormigén prefabricado, de 116x116x90 cm.
Incluye: Colocacioén de la jardinera. Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 51,27
Magquinaria 55,47
Materiales 820,66
Medios auxiliares 18,55
3 % Costes indirectos 28,38
974,33
3.7 Ud Maquetas, vagones cubierta verde y demas elementos de patrimonio con posibilidad de
ser instalados en las vias de las estaciones.
Sin descomposicién 500.000,00
3 % Costes indirectos 15.000,00
515.000,00
3.8 Ud Restauracion del depésito de aguada de la estacion de Navidiello-Parana
Sin descomposicién 10.000,00
3 % Costes indirectos 300,00
10.300,00
4 Sistemas Urbanos de Drenaje sostenible
4.1 Parterre Inundable
411 m Zanja drenante con una pendiente minima del 0,50% para captacion de aguas, en cuyo
fondo se dispone un tubo ranurado de PVC de doble pared, la exterior corrugada y la
interior lisa, color teja RAL 8023, con ranurado a lo largo de un arco de 220° en el valle del
corrugado, para drenaje, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de didmetro nominal,
145 mm de diametro interior, segin UNE-EN 13476-1, longitud nominal 6 m, unién por copa
con junta elastica de EPDM, colocado sobre solera de hormigén en masa HM-20/B/20/1, de
10 cm de espesor, en forma de cuna para recibir el tubo y formar las pendientes, con
relleno lateral y superior hasta 25 cm por encima de la generatriz superior del tubo con
grava filtrante sin clasificar, todo ello envuelto en un geotextil no tejido compuesto por fibras
de poliéster unidas por agujeteado, con una resistencia a la traccién longitudinal de 1,63
kN/m, una resistencia a la traccion transversal de 2,08 kN/m, una apertura de cono al
ensayo de perforacién dinamica segun UNE-EN ISO 13433 inferior a 27 mm, resistencia
CBR a punzonamiento 0,4 kN y una masa superficial de 200 g/m2. Incluso lubricante para
montaje.
Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Formacion de la solera
de hormigon. Colocacion del geotextil. Descenso y colocacion de los tubos en el fondo de la
zanja. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento. Ejecucion del
relleno envolvente. Cierre de doble solapa del paquete filtrante realizado con el propio
geotextil. Realizacion de pruebas de servicio.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en proyeccidon horizontal, segun
documentacién gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la excavacion ni el relleno principal.
Mano de obra 14,54
Materiales 16,11
Medios auxiliares 0,61
3 % Costes indirectos 0,94
32,20
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4.2 Alcorque Estructural
421 Ud Arce tridente (Acer buergerianum) de 16 a 18 cm de diametro de tronco; suministro en
contenedor estandar.
Incluye: Transporte y descarga a pie de hoyo de plantacion.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medir4 el nimero de unidades realmente suministradas
segun especificaciones de Proyecto.
Materiales 51,65
Medios auxiliares 1,03
3 % Costes indirectos 1,58
54,26
4.2.2 Ud Plantacion de arbol de 300 a 500 cm de altura de tronco, con medios manuales, en
terreno arenoso, con aporte de un 25% de tierra vegetal cribada, en hoyo de 120x120x80
cm; suministro con raiz desnuda.
Incluye: Replanteo. Apertura de hoyo con medios manuales. Retirada y acopio de las
tierras excavadas. Preparacion del fondo del hoyo. Presentacion del arbol. Relleno del hoyo
con tierra seleccionada de la propia excavacion y tierra vegetal cribada. Apisonado
moderado. Formacion de alcorque. Primer riego. Retirada y carga a camion de las tierras
sobrantes.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el arbol.
Mano de obra 22,44
Maquinaria 0,73
Materiales 12,12
Medios auxiliares 0,71
3 % Costes indirectos 1,08
37,08
4.2.3 Ud Rejilla electrosoldada antideslizante de 1038x1038 mm, acabado galvanizado en
caliente, formada por dos piezas simétricas, realizadas con pletinas portantes de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 30x3 mm,
separadas 34 mm entre si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo
contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 5 mm de lado, separados 38 mm
entre si y marco de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en
caliente, de 30x3 mm, para protecciéon de alcorque, colocada sobre el marco de apoyo.
Incluso replanteo y marco de apoyo.
Incluye: Replanteo. Colocacion del marco de apoyo. Montaje de la rejilla.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 7,94
Materiales 49,65
Medios auxiliares 1,15
3 % Costes indirectos 1,76
60,50
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424 m Barrera antirraices realizada con malla de polipropileno no tejido, de 100 cm de anchura

y 0,8 mm de espesor, con una resistencia a la traccion longitudinal de 22 kN/m y 325 g/m?2
de masa superficial, con revestimiento impermeabilizante de color verde en una de sus
caras, colocada verticalmente en los laterales de la zanja previamente excavada en el
terreno, para confinamiento lateral de rizomas. Incluso cinta adhesiva por ambas caras,
para la resolucion de uniones.
Incluye: Preparacion del terreno. Colocacion de la malla. Resolucion de uniones.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la excavacion de la zanja ni el relleno
perimetral posterior.

Mano de obra 3,92

Materiales 11,27

Medios auxiliares 0,30

3 % Costes indirectos 0,46

15,95
5 Seguridad y Salud
5.1 Ud Partida alzada destinada a Seguridad y Salud
Sin descomposicién 208.737,86
3 % Costes indirectos 6.262,14
215.000,00

Concej o de Lena, Junio de 2020
I ngenieria Cvil

Cristian Menéndez Fer nandez
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 Firmes y pavimentos urbanos

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1.1 Pavimento

111

M2. Pavimento continuo poroso de hormigébn HM-D-275/F/8 Hydromedia
"LAFARGEHOLCIM", de bajo contenido en finos, fabricado en central, color gris,
con una resistencia a flexotraccion de 2 N/mmz2, una resistencia a compresion de
15 N/mm?2 y una capacidad drenante de 500 I/(m2-min), con un 20% de huecos y
resistencia al deslizamiento Rd>45 segin UNE-ENV 12633, resbaladicidad clase 3
seglin CTE, de 100 mm de espesor, sobre capa de material granular. Totalmente
terminado.

Incluye: Extendido. Regleado. Curado.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se mediré la superficie realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la capa de material
granular.

4.830,100

M2. Pavimento terrizo peatonal, de 5 cm de espesor, realizado con arena caliza,
extendida y refinada a mano, sobre base firme existente, no incluida en este
precio. Incluso refino manual de bordes, humectacién, compactado y limpieza.
Incluye: Carga y transporte a pie de tajo del material. Extendido del material.
Refino manual de bordes. Humectacion. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccion horizontal,
segln documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

24,34

117.564,63

61.325,075

1.2 Bases y subbases

1.21

1.2.2

M3. Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion al 95% del Proctor
Modificado con medios mecénicos, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la
méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501,
para mejora de las propiedades resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y
humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del material en
tongadas de espesor uniforme. Humectacion o desecacion de cada tongada.
Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en
obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil compactado, el volumen
realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la realizacién del ensayo
Proctor Modificado.

3,22

197.466,74

241,505

M3. Subbase granular con zahorra artificial caliza, y compactacion al 95% del
Proctor Modificado con medios mecanicos, en tongadas de 30 cm de espesor,
hasta alcanzar una densidad seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de
la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun UNE 103501,
para mejora de las propiedades resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y
humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del material en
tongadas de espesor uniforme. Humectacion o desecacion de cada tongada.
Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en
obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil compactado, el volumen
realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la realizacién del ensayo
Proctor Modificado.

32,37

7.817,52

483,010

32,37

15.635,03

Sumay sigue ... 338.483,92
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 Firmes y pavimentos urbanos

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

123

1.3 Geotextil
1.3.1

M3. Base granular con zahorra artificial caliza, y compactacion al 95% del Proctor
Modificado con medios mecénicos, en tongadas de 35 cm de espesor, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al al 95% del Proctor Modificado de la
méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501,
para mejora de las propiedades resistentes del terreno. Incluso carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y
humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material a pie de tajo. Extendido del material en
tongadas de espesor uniforme. Humectacion o desecacion de cada tongada.
Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en
obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil compactado, el volumen
realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavaciéon no autorizados.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la realizacién del ensayo
Proctor Modificado.

21.463,776

M2. Geocompuesto drenante, formado por un cuerpo alveolar doble bicuspide de
polietileno de alta densidad que lleva termofijado a cada una de sus caras un
geotextil a base de filamentos de polipropileno unidos mecanicamente por un
proceso de agujeteado con posterior tratamiento térmico, con una capacidad
drenante de 0,60 I/m-s (presién 20kPa, gradiente i=1), con una resistencia a la
traccién longitudinal de 18,5 kN/m, una resistencia a la traccién transversal de
19,2 kN/m y 6 mm de espesor, para drenaje horizontal (taludes y plataformas),
sujeto mediante rosetas (2 ud/m?). Incluso solapes y remates de esquinas y
rincones.

Incluye: Colocacién del geocompuesto. Resolucién de puntos singulares.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se mediré la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, incluyendo las entregas y los solapes.

32,37

694.782,43

9.660,200

9,61

92.834,52

Total presupuesto parcial n° 1 ... 1.126.100,87



CONSERVACION PATRIMONIAL Y POSIBLES NUEVOS USOS PARA LA LINEA FERROVIARIA RAMPA DE PA...

Péagina 39

PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 lluminacién

Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.1 Ud. Farola solar con distribucién de luz radialmente asimétrica, compuesta por
columna de acero zincado con placa de anclaje; brazo de acero zincado; caja de
acero galvanizado con recubrimiento de plastico; mddulo solar fotovoltaico,
potencia maxima (Wp) 70 W, con caja de conexiones con diodos, cables y
conectores; luminaria rectangular de aluminio y acero inoxidable, con lampara
LED de alto brillo, potencia maxima 20 W, eficiencia luminosa 110 limenes/W,
sensibilidad luminica 15 lux; bateria de iones de litio, tensién 12 V, capacidad 54
Ah, temperatura de trabajo entre -25°C y 75°C y sistema de regulacién y control en
caja estanca, con interruptor crepuscular y temporizador, tiempo de encendido al
100% durante 4 horas/dia, tiempo de encendido al 50% durante 6 horas/dia y
autonomia méxima sin carga 3 dias.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la excavacion de la
cimentacion ni la formacion de la cimentacion.
761,000 1.118,98 851.543,78
2.2 M. Cinta fotoluminiscente fosforescente, que iluminay brilla en la oscuridad.
Se carga al recibir luz y la libera en la oscuridad.
No necesita mantenimiento ni apoyo mecanico ni eléctrico.
Ideal para escaleras, pasillos, llaves de luz, etc.
Anchos: 20 mm
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida.
FASES DE EJECUCION.
Colocacion.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediré la longitud realmente montada.
49.000,000 1,83 89.670,00
2.3 Ud. Suministro e instalacién en el exterior, bajo techo de detector de presencia
por infrarrojos para automatizacion del sistema de alumbrado, funcionalidad de
deteccion continua de la luminosidad y de la presencia, angulo de detecciéon de
360°, alcance de 30 m de didmetro a 3,5 m de altura, de 20 m de diametro a 3 m de
altura y de 18 m de didmetro a 2,5 m de altura, regulable en tiempo, en
sensibilidad luminica y en distancia de captacion, alimentacion a 230 V y 50 Hz,
poder de ruptura de 10 A a 230 V, con conmutacibn en paso por cero,
recomendada para lamparas fluorescentes y lamparas LED, cargas maximas
recomendadas: 2200 W para lamparas incandescentes, 1200 VA para lamparas
fluorescentes, 2000 VA para ldmparas hal6genas de bajo voltaje, 2200 W para
lamparas halégenas, 1000 VA para lamparas de bajo consumo, 900 VA para
luminarias tipo Downlight, 500 VA para lamparas LED, temporizacion regulable
digitalmente de 1 s a 10 min, sensibilidad luminica regulable de 10 a 1000 lux,
temperatura de trabajo entre -10°C y 40°C, grado de proteccion IP44, de 140 mm de
diametro. Incluso sujeciones.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
132,000 127,78 16.866,96

Suma y sigue ... 958.080,74
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Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.4 Ud. Pulsador estanco, con grado de proteccion IP55, monobloc, con indicador de
posicion luminoso, gama basica, intensidad asignada 10 AX, tension asignada 250
V, con un contacto NA, con tecla con visor y caja, de color gris; instalacién en
superficie.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacidn gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
274,000 21,51 5.893,74
2.5 Ud. Suministro e instalacién en superficie en garaje de luminaria de emergencia
estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso 240 limenes,
carcasa de 405x134x134 mm, clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de alta
temperatura, autonomia de 1 h, alimentaciéon a 230 V, tiempo de carga 24 h.
Incluso accesorios y elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacién y nivelacion. Montaje, conexionado y comprobacién
de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
132,000 139,30 18.387,60
2.6 Ud. Luminaria cuadrada de techo Downlight de éptica orientable, de 100x100x71
mm, para 1 led de 4 W, de color blanco frio (6300K); con cerco exterior y cuerpo
interior de aluminio inyectado, acabado termoesmaltado, de color gris RAL 9006;
proteccion IP67 y aislamiento clase F; instalacion en superficie. Incluso lamparas.
Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacidn gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
24.500,000 170,33 4.173.085,00

Total presupuesto parcial n° 2 ... 5.155.447,08
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 Equipamiento de ocio y turismo

Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.1 Ud. Banco, de 220x50x45 cm con asiento de madera tropical y cuerpo estructural
de acero, fijado a una base de hormigén HM-20/P/20/l. Incluso replanteo,
excavacion manual del terreno, elementos de anclaje y eliminacion y limpieza del
material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacidon. Hormigonado de la base de apoyo. Montaje.
Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacidn gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
22,000 604,39 13.296,58
3.2 Ud. Fuente modelo Atlantida "SANTA & COLE", de 120 cm de altura, con cuerpo
de fundicién de hierro con proteccion antioxidante y pintura de color negro, cafio
y pulsador de fundicion de latén y rejilla de fundicién de hierro pintada en color
negro, fijada a una base de hormigéon HM-20/P/20/1. Incluso replanteo, excavacion
manual del terreno, elementos de anclaje y eliminacién y limpieza del material
sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacidon. Hormigonado de la base de apoyo. Montaje.
Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
6,000 1.585,87 9.515,22
3.3 Ud. Conjunto de mesa para picnic, compuesto por una mesa de 120x130x55 cm y
dos bancos, de madera de pino tratada en autoclave, fijado a una base de
hormigén HM-20/P/20/I. Totalmente montada.
Incluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Excavacion. Hormigonado de la base
de apoyo. Colocacién y fijacion de las piezas.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacidn gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
66,000 252,45 16.661,70
3.4 Ud. Aparcamiento para 7 bicicletas, formado por estructura de tubo de acero
zincado bicromatado de 40 mm de diametro y 2 mm de espesor, de 2,50x0,75 m,
con arandela de remate inferior, fijado a una base de hormigén HM-20/P/20/1.
Incluso replanteo, excavacion manual del terreno, elementos de anclaje y
eliminacién y limpieza del material sobrante.
Incluye: Replanteo. Excavacidon. Hormigonado de la base de apoyo. Montaje.
Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacidn gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
10,000 351,97 3.519,70
3.5 Ud. Instalacion en zonas rurales sin base de hormigon incluida. Incluso
accesorios, tornilleriay elementos de anclaje.
Incluye: Montaje.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
suministradas segun especificaciones de Proyecto.
20,000 180,83 3.616,60
3.6 Ud. Jardinera cuadrada de hormigon prefabricado, de 116x116x90 cm.
Incluye: Colocacidn de la jardinera. Eliminacion y limpieza del material sobrante.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
4,000 974,33 3.897,32

Sumay sigue ... 50.507,12
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 Equipamiento de ocio y turismo
Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.7 Ud. Maquetas, vagones cubierta verde y demas elementos de patrimonio con
posibilidad de ser instalados en las vias de las estaciones.

1,000 515.000,00 515.000,00
3.8 Ud. Restauracion del depésito de aguada de la estaciéon de Navidiello-Parana

1,000  10.300,00 10.300,00

Total presupuesto parcial n° 3 ... 575.807,12
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 Sistemas Urbanos de Drenaje sostenible

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

4.1 Parterre Inundable

41.1

4.2 Alcorque
421

4.2.2

4.2.3

M. Zanja drenante con una pendiente minima del 0,50% para captacién de aguas,
en cuyo fondo se dispone un tubo ranurado de PVC de doble pared, la exterior
corrugaday lainterior lisa, color teja RAL 8023, con ranurado a lo largo de un arco
de 220° en el valle del corrugado, para drenaje, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de
160 mm de diametro nominal, 145 mm de didmetro interior, segin UNE-EN
13476-1, longitud nominal 6 m, unién por copa con junta elastica de EPDM,
colocado sobre solera de hormigén en masa HM-20/B/20/1, de 10 cm de espesor,
en forma de cuna para recibir el tubo y formar las pendientes, con relleno lateral y
superior hasta 25 cm por encima de la generatriz superior del tubo con grava
filtrante sin clasificar, todo ello envuelto en un geotextil no tejido compuesto por
fibras de poliéster unidas por agujeteado, con una resistencia a la traccién
longitudinal de 1,63 kN/m, una resistencia a la traccién transversal de 2,08 kN/m,
una apertura de cono al ensayo de perforaciéon dindmica segin UNE-EN 1SO 13433
inferior a 27 mm, resistencia CBR a punzonamiento 0,4 kN y una masa superficial
de 200 g/m2. Incluso lubricante para montaje.

Incluye: Replanteo y trazado del conducto en plantay pendientes. Formacién de la
solera de hormigon. Colocacion del geotextil. Descenso y colocacién de los tubos
en el fondo de la zanja. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento. Ejecucién del relleno envolvente. Cierre de doble solapa del
paquete filtrante realizado con el propio geotextil. Realizaciéon de pruebas de
servicio.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en proyeccién horizontal,
segln documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en proyeccién horizontal, la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la excavacién ni el relleno
principal.

420,000

Estructural

Ud. Arce tridente (Acer buergerianum) de 16 a 18 cm de didmetro de tronco;
suministro en contenedor estandar.

Incluye: Transporte y descarga a pie de hoyo de plantacion.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
suministradas segun especificaciones de Proyecto.

32,20

13.524,00

44,000

Ud. Plantacion de éarbol de 300 a 500 cm de altura de tronco, con medios
manuales, en terreno arenoso, con aporte de un 25% de tierra vegetal cribada, en
hoyo de 120x120x80 cm; suministro con raiz desnuda.

Incluye: Replanteo. Apertura de hoyo con medios manuales. Retirada y acopio de
las tierras excavadas. Preparacion del fondo del hoyo. Presentacién del arbol.
Relleno del hoyo con tierra seleccionada de la propia excavacién y tierra vegetal
cribada. Apisonado moderado. Formacidon de alcorque. Primer riego. Retirada y
carga a camion de las tierras sobrantes.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el arbol.

54,26

2.387,44

44,000

Ud. Rejilla electrosoldada antideslizante de 1038x1038 mm, acabado galvanizado
en caliente, formada por dos piezas simétricas, realizadas con pletinas portantes
de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de
30x3 mm, separadas 34 mm entre si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de
acero con bajo contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 5 mm de lado,
separados 38 mm entre si y marco de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en
perfil omega laminado en caliente, de 30x3 mm, para proteccidon de alcorque,
colocada sobre el marco de apoyo. Incluso replanteo y marco de apoyo.

Incluye: Replanteo. Colocacion del marco de apoyo. Montaje de la rejilla.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medir4d el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

37,08

1.631,52

44,000

60,50

Sumay sigue ...

2.662,00
20.204,96
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 Sistemas Urbanos de Drenaje sostenible
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

4.2.4 M. Barrera antirraices realizada con malla de polipropileno no tejido, de 100 cm de
anchuray 0,8 mm de espesor, con una resistencia a la traccion longitudinal de 22
kN/m y 325 g/m2 de masa superficial, con revestimiento impermeabilizante de
color verde en una de sus caras, colocada verticalmente en los laterales de la
zanja previamente excavada en el terreno, para confinamiento lateral de rizomas.
Incluso cinta adhesiva por ambas caras, para laresolucion de uniones.

Incluye: Preparacion del terreno. Colocacion de la malla. Resolucién de uniones.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion gréafica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la excavacién de la zanja ni
el relleno perimetral posterior.

88,000 15,95 1.403,60

Total presupuesto parcial n° 4 ... 21.608,56
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 Seguridad y Salud
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5.1 Ud. Partida alzada destinada a Seguridad y Salud
1,000 215.000,00 215.000,00

Total presupuesto parcial n°5 ... 215.000,00
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RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO FIRMES Y PAVIMENTOS URBANOS 1.126.100,87

CAPITULO ILUMINACION 5.155.447,08

CAPITULO EQUIPAMIENTO DE OCIO Y TURISMO 575.807,12

CAPITULO SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE 21.608,56

CAPITULO SEGURIDAD Y SALUD 215.000,00
REDONDEO........ccccceevviiiiiiinns

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 7.093.963,63

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS SIETE
MILLONES NOVENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON SESENTA'Y
TRES CENTIMOS.



Proyecto: CONSERVACION PATRIMONIAL Y POSIBLES NUEVOS USOS PARA LA LINEA FERROVIARIA RAMPA DE PAJARES

Capitulo Importe
Capitulo 1 Firmes y pavimentos urbanos 1.126.100,87
Capitulo 1.1 Pavimento 315.031,37
Capitulo 1.2 Bases y subbases 718.234,98
Capitulo 1.3 Geotextil 92.834,52
Capitulo 2 lluminacién 5.155.447,08
Capitulo 3 Equipamiento de ocio y turismo 575.807,12
Capitulo 4 Sistemas Urbanos de Drenaje sostenible 21.608,56
Capitulo 4.1 Parterre Inundable 13.524,00
Capitulo 4.2 Alcorque Estructural 8.084,56
Capitulo 5 Seguridad y Salud 215.000,00
Presupuesto de ejecucion material 7.093.963,63
13% de gastos generales 922.215,27
6% de beneficio industrial 425.637,82
Suma 8.441.816,72
21% IVA 1.772.781,51
Presupuesto de ejecucién por contrata 10.214.598,23

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de DIEZ MILLONES DOSCIENTOS CATORCE MIL
QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS.

Concejo de Lena, Junio de 2020
Ingenieria Civil

Cristian Menéndez Fernandez
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