Prolectps | | englnverla

_. bf

Ferran Dalmau nomra e S
Rafael Delgado Artés- - T S T
. - :

EDITORIAL
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA




Ferran Dalmau Rovira
Rafael Delgado Artés

,!lllIllllllllllll““lll“

Projectes d’enginyeria
ambiental, forestal i
del medi natural

EDITORIAL
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA



Revisio lingliistica: Servei de Promoci6 i Normalitzaci6 Lingiistica de la UPV

La publicacio d’aquest llibre ha rebut una ajuda del Servei de Promocié i Normalitzacié Lingiiistica de la
UPV de la Universitat Politécnica de Valéncia per a I’elaboracio de publicacions docents en valencia a
I’Editorial UPV

Els continguts d’esta publicacié han sigut revisats pel Departament d’Enginyeria Rural i
Agroalimentaria de la UPV

Coleccidé Academica

Pera referenciar esta publicacio utilitze la cita seglient: DALMAU ROVIRA, F; DELGADO
ARTES, R. (2015) Projectes d’enginyeria ambiental, forestal i del medi natural. Valencia:
Universitat Politécnica de Valéncia

© Ferran Dalmau Rovira
Rafael Delgado Artés

© 2016, de la present edicio: Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
Distribucié: Telf. 963 877 012 / www.lalibreria.upv.es / Ref.: 0406_03_01_01

ISBN: 978-84-9048-532-3

Queda prohibida la reproduccio, distribucié, comercialitzacio, transformacio6
i, en general, qualsevol altra forma d'explotacio, per qualsevol procediment,
de la totalitat o de qualsevol part dels continguts d'aquesta obra sense
’autoritzacio expressa i per escrit dels autors.



Index general

Bloc 1. Introducci® 1 CONCEPLES ..c.vvevveerierrieirieniieiieniierieereenieeteereeieeieere e enes 9
El concepte d’enginyeria ........ccueruererueeierienienieeiesene st eeeneesee s see e eneeneeees 9
L. INErOAUCCIO .. .ottt 13
L1 INErOUCCIO. ...ttt 13
1.2. El concepte actual. L’enginyeria per al segle XXI........cccceeveveeeeveennenne 14
2. Els projectes d’eNngiNyeria.........cccvereereerieesieeneenieenieenieenseesseesseenseesseesseenseens 17
2.1, INEOAUCCIO ...ttt 17
2.2. Classificacio general de Projectes.......ccuuvuiriereerieneeneenieneenieenreeeeens 19
2.3. Informes, estudis i altres dOCUMENTS...........cceeeievueiiieireeeieieeeeeeieeeennee, 26
2.4. Qiiestio de practica. S’aprén amb I’experiéncia (1)........ccceevveeriveennenn. 29
Bloc 2. Redaccio de Projectes........cevuieriierieesieeiieieeieeieesitestesieesiee e sieeseeeneeens 33
INTEOAUCCIO ...ttt ettt 33
3. L MICIMIOTIA eeentitiieeiiete sttt sttt sttt st 37
3.1. Definicid, objectius 1 fUNCIO ......c.ccvevvierieriieiieiieieeieee e 37
3.2. Estructura i documents de la memoria..........ccocceevveerieenieenreecreeieenennn. 40
3.3. Criteris per @ 1a 1€dacCiO........cceevcvieieiieeiiieieeie e 40
3.4. Annexos a la memoria deSCriptiva.......coveveereeriieriierieeieeieeee e 49
3.5. Qiiesti6 de practica. S’aprén amb 1’experiéncia (2).......cccceeveeveeennnnne. 134
4. Els planols procés: projecte-eXeCuCIO . .....c.eevueruerierieneerienieenieerieeieeeeens 139
4.1. Definicid, objectius 1 fUNCIO ......ceevvierieeriieiieieeie e 139
4.2. Estructura i index general dels planols continguts en un projecte ...... 140
4.3. Normativa especifica per a elaboraci6 de planols..........c...cceeevevevennene 150
4.4. Criteris metodologics per a I’elaboracio dels planols......................... 153
4.5. Qiiestio de practica. S’aprén amb I’experiencia (3).....cccevvereerieennenne 160
5. El plec de CONAICIONS .......eevieiieiieiieieeie ettt 163
5.1. Definicid, objectius 1 fUNCIO .......ccceeviiecieeieeiecieeieeeeee e 163
5.2. Especificacions técniques. Definicid ........ccoeveeeieecieeienienienieeee, 166



Projectes d’enginyeria ambiental, forestal i del medi natural

5.3. Condicions adminiStratiVes .......c.ccvereervereerieneeneeseeseesseenieeseeeeenns 166
5.4. CondiCions tECNIQUES .....eervrerrrerrrerreerreesreenreesseesseeseesseesseesseesesssessennns 167
5.5. Plec de prescripCions tECIIQUES. .......cveeveeverresreneeseesreenreesreesseesseenns 168
5.6. Criteris metodologics per a I’elaboraci¢ dels plecs de condicions...... 170
5.7. Qiiestio de practica. S’aprén amb 1’experiencia (4) ......ceceeeveeieennenne 180
6. El PrESSUPOSL ...eeutieuiieiiieieeie ettt ettt sttt st e st sbeesteesteenteeteeseenseens 187
6.1. Definicio, objectius i funcid del pressupost ........ccceeveereereeerieerieennenne 187
6.2. Conceptes relatius al cost associat a un projecte........cccceevveerveerveennenne 189

6.3. Mesuraments. Importancia del treball de dimensionament d’unitats .... 193
6.4. Pressupost d’execucio material..........ccceeveieeeiieenirenie e 198
6.5. Pressupost d’eXecucio por CONtraCta.........cveeeveeeriveerveerreenreenveeneneas 199

6.6. Pressupost total d’execucid o per a coneixement de 1’administraci6.. 200

6.7. Criteris metodologics per a I’elaboraci6 del pressupost...................... 201
6.8. Qiiestio de practica. S’aprén amb I’experiencia (5) .....ccoeeveevveeveennnnne 209
Bloc 3. L’entorn del projecte ........ocvevveriereerienieniesiesieesieeseeseeeseeeseee e 213
7. GEStIO € PLOJECTES -.ouvenvenieieeieetienieie ittt ettt sttt ettt sttt et st seeenee e ees 215
7.1. Concepte de gestio de Projectes.........ceevvereereerieneenieeneeneenieenieeieens 215
7.2. Planificacid de I’eXeCUCIO .....c..ceoverviriirieiiniininicicnicreceesc e 217
7.3. Modificacions del projecte original ..........ccccceevierienienienieniieieeee 223
7.4. Qiiestio de practica. S’aprén amb 1’experiencia (6) .......cccceeeveeveenenne 226
8. Etica professional i codis deontolOgics ............oveveeveveeeeeeeeeeeeeeereseenen 235
8.1. Etica professional i deontologia..............ocoveveeeveeeeveeeeeeeereeeeesenea: 235
TeXtos de TEfRIENCIA. ... .ccuieiieiieiieiieieee et aees 247



Proleg. Un manual de projectes d’autors
valencians per al segle XXI

De partida, el to musical d’aquest llibre sona bé. Pero el millor sén algunes de les
notes d’aquesta partitura quan entrem en detall, ja que tot el plantejament técnic es
troba emmarcat al bell mig del paradigma ambientalista, que tot i estar inserit en la
nostra societat des de fa décades, no ha estat assumit de manera rellevant als manuals
técnics d’enginyeria. Almenys, no de forma tan oberta, explicita i clara com ho planteja
aquesta obra.

Qui s6n aquests dos teécnics, autors d’aquesta obra que han optat tan clarament pel
context conservacionista per formar nous enginyers?

Un d’ells és Ferran Dalmau Rovira, amb qui he treballat estretament des de fa
quasi 10 anys; temps suficient per haver-hi arrelat una profunda amistat. Des que el
conec no he deixat d’admirar, tot i la seua joventut, la seua capacitat de treball, la seua
entrega amb els projectes en els quals creu i I’avang imparable de la seua consciéncia
ambientalista, a partir de molts dels projectes que compartirem en Medi XXI i la meua
Cooperativa Paleta d’Ocres, empreses, totes dues ubicades a Carcaixent.

Ferran Dalmau Rovira, fill de Carcaixent, es va graduar com a Enginyer Forestal
I’any 2000 a la Universitat Politécnica de Valéncia. Un any després es va formar com a
Técnic de Brigada Helitransportada contra Incendis Forestals a la Universitat
Politécnica de Madrid. Des de 1’any 2005 exerceix com a Director de projectes en
Medi XXI GSA; un temps, des de fa quasi 10 anys, que també li ha permés exercir com
a professor associat al departament d’Enginyeria Rural de la Universitat Politécnica de
Valéncia. Es, a més, técnic en proteccié civil i de gesti6 d’emergéncies per la
Universitat de Valéncia; i també ha exercit com a docent en el postgrau
“MasterFUEGO” de les Universitats de Cordoba, Lle6 i Lleida.

També ha tingut temps de comprometre’s com a coordinador de planificacié del
medi forestal i prevencid d’incendis de la Plataforma Forestal Valenciana. Ferran
també ha estat el principal responsable técnic del Sistema de Defensa contra Incendis
Forestals conegut amb el nom de SIDEINFO. Una patent per a la defensa de la
interfase Urbana Forestal, per a protegir la gent, les seues cases i les seues vides contra
el foc. Aquest sistema de Iluita contra el foc que ha estat reconegut mitjancant els
premis Internacionals de Dubai que atorga 1’Organitzacié de Nacions Unides (ONU per
la gestio sostenible del barri del Vedat, en Torrent.

Rafael Delgado, I’altre autor de ’obra és persona ben reconeguda pel seu
compromis amb la conservacid i proteccid del patrimoni cultural i natural. Enginyer
Forestal per la Universitat de Lleida, exerceix com a professor de la Universitat
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Politécnica de Valéncia, tasca que compatibilitza amb la direccié del CEIC Alfons el
Vell, un Organisme Autonom de 1’Ajuntament de Gandia, amb 30 anys de vida (1984-
2014) i més de 350 publicacions, entre moltes altres activitats; segurament, el centre
d’estudis comarcals més important del Pais Valencia.

L’obra que teniu a les mans és un manual de projectes, pero tal com he fet esment,
tota la metodologia i conceptualitzacio estan amanides pel compromis ambientalista. El
autors entenen que no pot haver gestié sense sostenibilitat. Aquest manual pretén, entre
moltes altres coses, que els futurs professionals de 1’enginyeria al medi natural acaben
adquirint una ética professional i un codi deontologic que faga possible un
desenvolupament sostenible.

Esperem que aixi siga, pel bé de tots i totes. Gracies Ferran, gracies Rafa i
enhorabona pel vostre treball i guiatge entre aquestes pagines tan imprescindibles i
necessaries del vostre llibre tan magnificament il-lustrat.

Paco Tortosa és doctor en Geografia per la Universitat de Valéncia.



Agraiments

Nelson Mandela va dir: “L'educaci6 és l'arma més poderosa que pots utilitzar per a
canviar el mon”, i per aixo jo he d’agrair en primer lloc la que jo he rebut. Vull donar
les gracies a la meua familia i amics més propers, perqué sense ells no haurien estat
possibles moltes coses, no solament el llibre. Ni les formes, ni el fons. He de donar les
gracies pels valors, pel criteri, per la cultura de I’esforg, de la coheréncia, la generositat
i I’honestedat. Gracies. Com diuen a Africa: Ubuntu. Jo sbc perqué nosaltres som.

Vull agrair als amics Alfons, Empar i1 J. de Medi XXI GSA per tot el que m’han
ensenyat. Per tota I’educacio que he rebut d’ells. Per ser el cor. L’anima. La for¢a i el
saber de Medi XXI GSA. Perqué ho han fet possible des de sempre. Perqué sense ells
no tindria cap sentit. Fins i tot als que marxaren en busca de nous vents i nous territoris.
A ells també els hi he d’agrair. Perque de tot s’aprén. I com no a totes i cadascuna de
les persones que han format part de ’equip: a Geno Ballesteros, a Yolanda Lopez, a
Lidia Puchol, a Noel Martinez, a Laura Montagud, a Adria Barceld, a Raimon Pérez, a
Ivan Furi6, a Gonzalo Mufioz, a Francisco Quinto, a Lirios Paya, a Claudia Lanza, a
Ana Ubeda. Al Little Big Boy... i a tota la resta que ho feu o ho heu fet possible.

Al meu company de lletres Rafael Delgado. Perqué és una persona treballadora,
pacient, acurada i intel-ligent... pels savis consells i1 per les batalles compartides i els
cafenets pels racons de I’Escola. A altres companys com Antonio del Campo, pels
viatges forestals per tota la Peninsula. A Oliver, a Carlos, a Leticia, a José Andrés, a
Vicent, al Senyor Fresquet, a Luis Delfin, a Alex,aJaviia Angel, per fer-me el transit
per la UPV un plaer i per haver-me ensenyat tantes coses interessants. A Paco Galiana,
per moltes coses. Per I’afecte i la paciéncia, pels consells, i per ajudar-me quan vaig ser
professor, qui sap si mestre per a alguns.

Als “Quercus gandiensis” de la collita de 1996. Sefior Delegado, va por usted. Per
aquells que estaran per sempre al nostre record. José Vicente Chulio, Jorge Antoni
Gali... alla on estigueu. Als “Tragstos”. Per molts anys de tren, noticies comentades,
algun sopar de vagd i molt bon humor. Als estels poetes, per la musica i per ensenyar-
me a llegir amb altres ulls. A escriure amb altres paraules.

I, clar, als meus mestres: Paco Tortosa. Perqué €s un amic que m’ha ensenyat a
viatjar en bicicleta. Quina gran paraula. Perqué no €s el mateix ser professor que ser
mestre. Es un matis semantic. Perd és un matis important. Perqué m’ha ensenyat a
viure i a veure d’altra forma. A gaudir dels viatges de forma “pocética, assossegada i
sensual”. Per tantes i tantes batalles que hem viscut, i que viurem. Pels sopars a la
Vil-la Antonieta. Gracies Paco. A tu i a tota la colla de la bicicleta. Cicloturistes “a
raaas”. A David Caballero. Mon amie... perqué és un home del renaixement.
Cosmopolita. Treballador incansable, i brillant. Un “guerrer del gel”, un madrileny que
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parla catala, i rus, i que fa fotos meravelloses, i que és un gran music, i un “pyrofreak”,
i un savi humil. Eres un mestre honest i generés. Gracies per la musica, especialment.

Als meus alumnes. Perqué m’heu ensenyat més que jo a vosaltres. Perque este
llibre és culpa vostra i és per a vosaltres. Gracies. I finalment, a totes les persones que
lluitaren, Iluiten i lluitaran per la natura, per la consciéncia ambiental, per la
conservacid, i1 per la sostenibilitat. Per la casa de tots. Especialment per als que han
pagat la lluita amb la seua vida a mans d’aquells que solament entenen la seua
sostenibilitat economica i no veuen més enlla. A totes les persones que lluitaren, lluiten
1 lluitaran per valors que van més enlla del individualisme i que tanta falta fan en
I’actualitat. Per ensenyar-me la lluita per una causa justa i necessaria. Per inspirar-me.

Salut, trellat 1 sostenibilitat. Ubuntu

Ferran Dalmau — Rovira. Carcaixent, 2016



Bloc 1
Introduccio
i conceptes

El concepte d’enginyeria

El concepte d'enginyeria, si bé és dificil de concretar en funcié de I’ambit d'aplicacio o
de qui el definisca, resulta intuitivament comprensible. Etimologicament, enginyeria
prové d'enginy que és precisament una de les bases que definiran l'activitat professional
de les persones que dissenyen solucions d'enginyeria. Algunes definicions, escarides
perd clares ajudaran la persona que esta llegint aquest manual a entendre que
enginyeria es pot entendre com “la ciéncia posada al servei de la societat”, amb la
responsabilitat que aixo implica, “la ciéncia aplicada a la creacié d'objectes” des d’un
vessant més industrial o de produccio, o “la ciéncia aplicada a la resolucié logica de
problemes” en un sentit més ampli.

Aixi doncs, establir una definicié concreta del concepte d'enginyeria resulta complex
encara que no és impossible. Alguns autors han dut a terme les seues propies
definicions d'enginyeria entenent-la com “l'art de transformar les idees en una realitat”.
Al cap i a la fi, la concepcid de qualsevol projecte d'enginyeria no difereix en excés
d'altres processos creatius d'ambits tan dispars com la literatura o I'art en general. La
condici6 humana i 1"is de la rad permeten processos creatius a l'abast de poques
especies naturals.

Aquest procés creatiu en l'ambit cientific i técnic €s la base de la creativitat en
enginyeria. Si bé un escriptor de literatura ha de conéixer técniques literaries, dominar
el llenguatge, l'ortografia i la narrativa, les técniques empleades en enginyeria son
diferents, pero s'apliquen de la mateixa manera a 1'hora de crear un projecte. Al llarg
d'aquest manual de projectes d'enginyeria forestal es tractara d'abordar 1’art de crear
projectes i documents técnics aplicats a I'ambit forestal 1 del medi natural.
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Fotografia: Dalmau, 2013

Imatge 1. Enginyeria del medi natural

Tots els moduls o blocs en qué esta dividit s'afronten de forma aplicada i escrupolosa
des d'un punt de vista técnic. El procés creatiu d'un projecte depén de la persona o
persones responsables de dur-lo a terme i és una mescla de multiples factors,
coneixement i inspiracid. L'experiéncia sens dubte ajudara a millorar la capacitat
d'enginyeria de la persona si bé aquest llibre pretén servir de base per a I’inici d'aquesta
activitat.

En el bloc primer s’estableixen els conceptes més importants de forma clara i
multidisciplinaria. L'enginyeria del medi natural, aixi com totes les branques del
coneixement cientific, implica el coneixement de diverses disciplines. El territori és
complex, els ecosistemes forestals i del medi natural son complexos i depenen de
multiples variables. Logicament, I'enginyeria aplicada a aquest ambit té un punt de
complexitat que ha de ser tinguda en compte per les persones professionals del sector a
I'hora d'aportar solucions viables i sostenibles.

El segon bloc té un caracter formal. Qué ha de contenir un projecte? Com s'organitza la
informaci6o? Aquestes dues preguntes juntament amb una série de recomanacions
estilistiques 1 de redaccid del document orientaran els lectors i lectores a I'hora d'iniciar
I'ardu treball d'enfrontar-se a un full en blanc, en el moment inicial de la redaccié d'un
projecte d'enginyeria.

Finalment, el llibre es tanca amb un poc d'ética professional i el codi deontologic de
I’enginyeria forestal i del medi natural. A més d'aportar coneixement técnic, aquest
llibre pretén establir les bases d'una bona praxi de la professi6 forestal.
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Bloc 1. Introduccio i conceptes

L'aplicaci6é de principis i valors en I'exercici de la professiéo no fa més que millorar la
categoria professional i humana de les persones que duen a terme un projecte. Un
projecte sostenible ha de tenir en compte els aspectes socials, economics i ambientals.
Com tenir-ho en compte és important. Com els enginyers i enginyeres exercisquen
I’activitat professional és la seua responsabilitat. D'aquest com dependra que els
projectes aporten solucions més o menys adequades, viables, equitatives 1 primer de
tot, sostenibles. El segle XXI marcara sens dubte la consolidacio de la tendéncia
inexorable del respecte als valors i actius ambientals. Es una qiiestio que afecta la
mateixa capacitat de supervivencia de l'espécie humana.

Es per aixo que des del principi s'insta els lectors i lectores d’aquest llibre a interpretar-
lo pensant en la finalitat de la futura professié o aproximacio a la ciéncia forestal: la de
dur a terme solucions d'enginyeria aplicades a beneficiar la societat actual sense
comprometre les opcions de desenvolupament dels ciutadans del futur.

Fotografia: Dalmau, 2008

Imatge 2. Aprofitament de fusta de Pinus sylvestris a la forest d’utilitat publica nam. 251 del Cataleg
de Forests d’Arag6 "Dehesa del Moncayo" ubicat a Tarazona (Saragossa). L’ordenacié de forests
permet un aprofitament sostenible de tots els recursos renovables que produeix el bosc sense
posar-ne en perill la continuitat com a ecosistema
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1. Introduccio

1.1. Introduccio

Les definicions permeten contextualitzar el concepte i entendre que la logica,
I’enteniment, 1’aptitud, el coneixement i la ciéncia seran fonamentals per al
desenvolupament de 1’enginyeria. A més, €s important considerar que en el segle xxi
I’enginyeria ha adquirit una dimensié social i ambiental que en el passat no sempre li
ha estat inherent. En aquest sentit I’exercici de ’activitat professional actual difereix en
alguns aspectes a la manera historica de practicar I’enginyeria.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - —

L’enginyeria es pot definir com el conjunt de coneixements i
técniques cientifiques aplicades a la resolucié de problemes que

[ 1
1 |
' :
: {l] afecten directament les persones o la societat en conjunt. En un
. 'CONCEPTE sentit ampli del terme es pot entendre 1'enginyeria com un servei |
! L, piblic amb les connotacions referents a la seriositat, |
I professionalitat, rigor, eficiéncia, €tica i responsabilitat que aixd !
" implica. /
~ 4

En aquest punt, ha de quedar clar que per a un desenvolupament adequat de
l'enginyeria el coneixement, el maneig i domini de disciplines técniques i cientifiques
com la fisica o les matematiques son fonamentals, si bé resulta imprescindible una
aplicaci6 escrupolosa del sentit comt i de l'enginy. En I'enginyeria, I'experiéncia i la
practica, propies o descrites per uns altres, s'han d'aplicar amb enginy i sentit comu per
a l'obtenci6 de solucions.

Aquest ¢€s, precisament i en esséncia, l'objectiu fonamental de I'enginyeria: dotar la
societat de solucions a problemes senzills o complexos mitjangant I'aplicacio de la
ciéncia, la tecnologia, el coneixement, I'experieéncia i el sentit comu. La ciéncia i la
técnica, al servei de la humanitat. La resolucié d'aquests problemes es basa sempre en
una mateixa estructura, senzilla i clara de comprendre:

PROBLEMA — RAONAMENT - SOLUCIO

13
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3%

Imatge 3. Estructura basica de funcionament del pensament logic en 1’enginyeria

1.2. El concepte actual. L’enginyeria per al segle XX1

Els conceptes evolucionen amb el temps. De fet, respecte a les definicions citades
anteriorment el concepte d'enginyeria actual és molt més ampli i complex tot i que,
com s'ha dit, I'esséncia €s la mateixa: problema, raonament, solucio. Si bé 1'objectiu
fonamental de I’enginyeria és el desenvolupament técnic i eficient de solucions
mitjangant 1'ds de materials i el maneig de les forces de la naturalesa en benefici de la
humanitat i de la natura, actualment, és una necessitat fer-ho des d'un punt de vista del
desenvolupament sostenible, especialment per a les persones professionals del gremi
forestal i del medi natural. Un altre aspecte fonamental que ha de considerar avui en dia
I’enginyeria és el de la participacid publica. Especialment en aquells projectes i treballs
l'afeccio dels quals puga resultar mal entesa pels beneficiaris ultims.

En l'actualitat, convé aprofitar la potencialitat de les xarxes socials i dels mitjans
digitals per a fer arribar a la poblacid les raons que condueixen a la consecuci6 de la
soluci6 adoptada davant problemes d’afeccidé publica. Aquest aspecte generara un
menor rebuig social als treballs d'enginyeria que d'una altra manera poden estar
sotmesos a la interpretacid a causa de la falta d'informacié. Aixi mateix, existeix un
consens generalitzat entre els i les professionals de I'ambit forestal i ambiental respecte
a la necessitat d'incorporar politiques de divulgacio del treball que es duu a terme per a
millorar la percepcid que hi té societat. Les campanyes de comunicacid i informacid
permetran equiparar I’impacte favorable en la societat respecte de les actuacions dutes
a terme sota criteris técnics i de desenvolupament sostenible del qual gaudeixen altres
disciplines de I’enginyeria.

Finalment, i malgrat que I’enginyeria com a tal (art de transformar una idea en una
realitat) esta lligada a 1'ésser huma i constitueix un dels pilars en el desenvolupament
de les societats modernes, ha de mantenir-se la independéncia respecte a ingeréncies de
qualsevol indole que puguen condicionar (i que de fet condicionen) les solucions

14



1. Introduccio

adoptades. L’enginyeria esta basada en l'aplicaci6 de coneixements cientifics, en
invencions noves, en el perfeccionament de les existents o en la utilitzacio de la técnica
en qualsevol de les seues disciplines. Es tracta d'aplicar la metodologia cientifica de
treball d'una forma analitica, pragmatica i agil, malgrat els condicionants de temps o
recursos. En esséncia, I’enginyeria implica una combinacié de saviesa i d’inspiracio
per a adaptar raonaments i solucions a cada problema que es planteja. Tot aix0 sense
oblidar en cap moment l'aspecte huma i ambiental que doten la disciplina técnica de
sentit des d'un punt de vista social.

B3 A G e 'y'\u(t_’ll
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Imatge 4. L’italia Leonardo Da Vinci (1452-1519) és considerat un
dels pares de ’enginyeria. Al llarg de la seua vida va ser alhora anatomista,
arquitecte, artista, botanic, cientific, escriptor, escultor, filosof, enginyer,
inventor, music, poeta i urbanista.

Abans que ell, el grec Arquimedes (287 aC-212 aC) va ser matematic,
fisic, enginyer, inventor i astronom (polimat)

A Leonardo i el seu enginy es deuen moltes invencions que avui en dia soén
considerades habituals perd que van ser pensades fa segles (com 1’aeropla, I’
helicopter, o la bicicleta). Va ser considerat un polimat (que coneix, comprén o sap de
molts camps diferents). L’enginyeria obliga a qui la practica a conéixer diverses arees
(polimatia):
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Imatge 5. Dissenys de Leonardo Da Vinci que requerien de 1’us de I’enginy

16



2. Els projectes
d’enginyeria

2.1. Introduccio

En el capitol anterior s'ha tractat d'establir el concepte d'enginyeria. El procés logic
“problema-raonament-soluci6é” s'aplica a la resolucid de situacions que requereixen
d'una transformaci6. A partir d'un estat inicial (A), previ a l'execucio del projecte, i
considerant tots els factors que hi intervindran(qiiestid que s'abordara més endavant) es
dissenyara, mitjangant un document escrit anomenat projecte, un proce€s que permetra
passar a un estat final amb el projecte executat (B). El binomi projecte-execucio fa
referéncia a dues fases generals clarament diferenciades i aplicables a qualsevol treball.
La primera fase és la del disseny del projecte o desenvolupament de la idea i, la segona,
I’execuci6 o materialitzacio en una realitat tangible.

Font: Medi XXI GSA, 2010

Imatge 6. Planol de distribucié de jardineres i esbos de disseny. Projecte
d’enjardinament de la glorieta de 1’Estacio. Carcaixent, Valéncia
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El pas del paper (projecte) a la realitat (execucid) constitueix sens dubte un dels
aspectes més importants del desenvolupament de 1’enginyeria ja que permet convertir
una idea plasmada en un paper en una realitat. Aquesta relacid €s important, a més, a
causa del fet que en molts casos els errors en la primera etapa de disseny del projecte
condicionaran notablement el desenvolupament de la segona, i poden arribar en casos
extrems a comprometre’n la viabilitat. Es per aixo que és important dissenyar els
projectes de forma acurada i prenent el temps necessari. No fer-ho pot tenir
conseqiiéncies negatives sobre les persones usuaries del projecte, problemes que poden
documentar-se en diverses noticies dia a dia 1 que posen de manifest el resultat d’una
mala enginyeria.

.r/r | v,\ g
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Fotografia: Dalmau, 2010

Imatge 7. Vol fotografic sobre projecte de jardineria urbana executat amb les
linies de disseny superposades. Projecte d’enjardinament de la glorieta de
I’Estacié. Carcaixent, Valéncia

Més enlla de plantejaments teorics de manual formatiu, la dura realitat de la practica
professional confereix al procés de redaccid d'un projecte una série de condicionants
que provocaran que no sempre es puga disposar de tots els recursos temporals,
materials o econdomics necessaris. Aquests condicionants suposen en ocasions un
auténtic problema per a la persona encarregada de projectar que ha d’enginyar-s 'ho de
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la millor manera possible per a redactar el millor document que les circumstancies
permeten.

Es per aixo imprescindible que el domini de les disciplines relacionades amb la
professio permeta als i a les professionals dels projectes anar adquirint mecanismes i
coneixements que, sense comprometre una metodologia correcta i adequada de treball,
aixi com un compliment escrupolds de les qiiestions técniques i normatives, facen
possible conjugar tots els condicionants que poden sorgir amb la qualitat del document.

Al llarg d’aquest epigraf es tractara d'establir el concepte de projecte d'enginyeria, la
seua classificacio i les principals diferéncies entre un projecte en sentit estricte, i un
altre tipus de documents de caracter técnic (apartat 2.3.). A més, s'establiran les bases
que defineixen un projecte com un procés de creacid técnica lligat a I’enginyeria i a les
diferents metodologies creatives utilitzades durant la fase de disseny.

2.2. Classificacio general de projectes

Els projectes poden classificar-se de multiples formes. Alguns autors fan la divisio
atenent la finalitat del projecte (Brusola, 1999), d’altres, en canvi, apliquen un criteri
d’acord amb el factor dominant (Gémez-Senent, 1997).

Atenent la finalitat del projecte, 1 amb caracter general pera projectes de qualsevol
indole, es poden classificar els projectes en:

- Projectes d’execucio material.

- Projectes de caracter administratiu o de legalitzacio.

Dr’altra banda, atenent el contingut, i tot aplicant la classificacio al marc de treball de
I’enginyeria forestal i del medi natural, es poden classificar en:

- Projectes de producte.

- Projectes d’instal-lacions.
- Projectes de procés.

- Projectes de gestio.

- Projectes de caracter territorial.

En una concepci6 classica dels projectes cal pensar que algun dels factors (economic,
social o tecnologic) predominara sobre la resta. No obstant aixod, atenent la metodologia
de treball proposada per a I’enginyeria actual i recollida en aquest manual, cal tenir en
compte que la base que ha de regir el control d'aquests factors és la sostenibilitat, aixd
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€s, una combinaci6 equilibrada de tots. En tot cas, és innegable que en ocasions un dels
factors del projecte tindra caracter preponderant sobre la resta, i requerira d'una
adaptacid especifica en cada cas.

Tot i que la finalitat és la mateixa, també cal fer una distinci6é entre avantprojecte,
projecte basic i1 projecte d'execucio, en funcié del grau de desenvolupament.

o = = e = = e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Un avantprojecte pot definir-se com una fase previa de\l\
treball en la qual s'exposen els aspectes fonamentals de les
caracteristiques generals de 1'obra a fi de proporcionar-ne
una primera imatge global i establir un avang de pressupost.
També pot tenir com a finalitat definir la viabilitat del
projecte i avaluar la possibilitat d’inversié6 de més recursos
en el desenvolupament del projecte.

\

1
1
1
|
|
|
|
1
!
Un projecte basic és aquell el contingut del qual és suficient per a sol-licitar, |
una vegada obtingut el visat, si s’escau, les llicéncies necessaries o altres |
autoritzacions administratives, perque conté els elements, documents, 1
definicions o determinacions suficients per a definir I'obra projectada i, en |
conseqiiéncia, poder enjudiciar el seu ajust a la legalitat, perd NO és suficient |
per a I’execuci6 completa de ’obra. |

|

|

|

|

!

1

Un projecte d'execucid, és I’unic que, una vegada obtinguts tots els permisos i
llicéncies adients autoritza a iniciar 1'execucio de les obres una vegada aprovat
per ’organisme competent (ajuntament, administracié autonomica, estatal o
propietari), i que conté tota la informacid necessaria per a I’execucioé material de
‘\\l’obra. p

- - - - e e e e e e e o e

-

2.2.1. Projectes d’execucio material

Els projectes d’execuci6é material tenen com a finalitat ultima I’execucid dels treballs
que descriuen. Un projecte d’execucié material té caracter de projecte d’obra. En
funcié del territori s’ha d’adaptar a la normativa vigent. Un exemple de projecte
d’execucidé material pot ser la construccid d’un dic en el marc d’una restauracid
hidrologica forestal.
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LEYENDA

~——— retomo 500 afos.

~——— retomo 100 afos.

——— retomo 25 afos
LECHO FLUVIAL o
RIO Y AGUAS PERMANENTES

: vv} =

~J,
100 aﬁos%

o e
— L —
3 i [ E

Font: Medi XXI GSA, 2012

Imatge 8. Simulaci6 hidrologica associada a projecte de construccié d’infraestructures
per a correcci6 d’avingudes. Valencia.

Fotografia: Dalmau, 2010

Imatge 9. Dic de magoneria de gabions per a laminaci6 d’avingudes. Projecte de restauraci6
hidrologica forestal en els municipis de Mierla, Retiendas i el Vado (Guadalajara)
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