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1.- ANTECEDENTES, ESTADO ACTUAL.

El puerto de Lekeitio cuenta con una sola darsena donde amarran embarcaciones tanto
profesionales como deportivas, su calado nominal varia entre la cota — 4,00 m. en la zona
maés exterior donde fondean los barcos pesqueros hasta la — 1,5 m. en el fondo de la darsena

donde amarran las embarcaciones de recreo.

El acceso a esta darsena se realiza por el Ilamado canal de acceso que discurre
paralelo al dique del tinglado y perpendicular al dique rompeolas exterior, bordeando este
hasta alcanzar mar abierto en direccion norte. El calado nominal de este canal deberia estar a
la cota — 4,00 m. por debajo de (B.M.V.E.).

La bocana que cierra la darsena estd situada al pie de la playa de Isuntza, esta
ubicacion hace que, debido a la gran cantidad de arena que tiene este arenal, acabe entrando

en la darsena del puerto y sedimentando en el lecho de la misma.

En estos ultimos afios se ha detectado una significativa variacion del perfil de la playa
de Isuntza, tanto la zona humeda de la playa como la parte mas alejada de la lamina de agua
han experimentado un importante incremento de altura por acumulacién de arena que ha
conllevado que el pie de la playa avance hacia la bocana de entrada a la darsena e incluso a
aterrar el mismo canal de acceso al puerto. El calado minimo necesario para mantener
operativo este acceso esta a la cota — 3,00 m. Sin embargo, este calado se ve afectado por la

acumulacién de bancos de arena de forma continua a lo largo de todo el afio.

De forma periddica en los Gltimos afios se estd realizando sisteméaticamente un
dragado anual, antes del comienzo de la época estival, para mantener con un minimo de

seguridad la navegacién en este canal de acceso al puerto.

Con fecha de inicio en noviembre de 2014 y fecha de finalizacion septiembre de
2015, esta Direccion de Puertos y Asuntos Maritimos ha reconstruido el malecon de

Lazunarri. En consecuencia, esta nueva situacién afecta positivamente a la dindmica
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sedimentaria e independiza fisicamente los arenales existentes, evitando el flujo de arena
desde la playa de Karraspio y desembocadura de la ria del Lea a la zona de la playa de

Isuntza y canal de acceso al puerto.

Para delimitar la zona y volumen de dragado se ha contado con un levantamiento
batimétrico de la parte de la playa sumergida realizado por la fundacion Azti de fecha: mayo
de 2016 y un levantamiento taquimétrico de la playa seca-htimeda realizado por el equipo de
topografia de la empresa Topolan con fecha: abril de 2016. Tanto los valores de la sonda
multihaz de las batimetrias como las cotas obtenidas en el levantamiento taquimétrico estan
referidas al cero del Puerto de Lekeitio situado en el cantil del muelle donde esta situada la

grda. (Anejo n° 1) La cota en este punto es la (5,88 mts.).

2.- OBJETO DEL PROYECTO. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Este Proyecto sirve de base mediante las especificaciones contenidas en sus
respectivos documentos ( Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y
Presupuesto ), para la ejecucion del “ DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL
PUERTO DE LEKEITIO “.

El presente Proyecto, contempla la ejecucion de un dragado cuya finalidad es el
mantenimiento y conservacién de unos calados minimos de operatividad dentro de las zonas
portuarias. Para este fin se proyecta el trasvase mediante bombeo de un volumen superior a
50.000 m®, desde el pie de la playa de Isuntza en Lekeitio a la playa de Karraspio en el

término municipal de Mendexa.

La arena que se pretende retirar de la playa es arena limpia de acuerdo con los analisis
realizados en marzo del 2016 por AZTI Tecnalia dentro del informe del “Plan de gestion para
el dragado de mantenimiento de calados” , incorporado a este proyecto dentro del anejo n°2.

Por otro lado, también realizado por AZTI Tecnalia en mayo de 2019, se adjunta dentro del
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anejo n°4 el informe “Caracterizacion de la arena a trasvasar de la playa de Isuntza a

Karraspio con evaluacion del efecto del cambio climético”.

De acuerdo con el “Estudio de Dindmica Sedimentaria en el Puerto de Lekeitio”
realizado por HIDTMA en enero del 2016 e incorporado dentro del anejo n° 3, la presente
nota tiene por objeto analizar el comportamiento del sistema puerto-playa en la ensenada, es
decir, analiza las influencia de la reconstruccion del malecon de Lazunarri en la entrada de

sedimentos al canal de entrada al puerto.

Una vez reconstruido el malecon de Lazunarri y eliminado el aporte continuo de
arenas desde el lado de la playa de Karraspio, se mejorara en gran medida el calado del canal
de acceso retranqueando el perfil de la playa en unos treinta metros. Asi lo afirman tanto el
“Estudio del Impacto sobre las playas de Isuntza en Lekeitio” como el “Estudio de medidas
compensatorias para el proyecto de trasvase de arena de la playa de Isuntza en Lekeitio”,
incorporados estos en el anejo n° y n° respectivamente. Por consiguiente, el volumen de

dragado aproximado que mejore esta situacion debera ser de unos 50.000 m®.

3.- CALADO DE DISENO.

La zona afectada por el dragado proyectado estd comprendida entre los perfiles P-0
y P-6, con una superficie aproximada de 24.000 m? El volumen principal a dragar se sitia
en el pie de la playa enfrentado con la bocana que da acceso a la darsena del puerto, entre los
perfiles (P-2 / P-4). La cota de dragado en su inicio desde la bocana es la -5,00 m.,
manteniendo esta cota en el avance de succion hasta alcanzar los 30 metros del morro del
muelle de los curas, paralelo a este y siempre dejando una separacion no inferior a 35,00

metros del cimiento del muelle.

Definicion geométrica en coordenadas ETRS — 89 de la zona a dragar:
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Punto Coord.- X Coord.- Y

1 540.584,58 4.801.424,78
2 540.557,79 4.801.447,50
3 540.520,41 4.801.456,03
4 540.538,33 4.801.359,93
5 540.483,29 4.801.403,98
6 540.480,27 4.801.278,51
7 540.425,23 4.801.322,56

4.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Los materiales que han de ser extraidos son arenas limpias, de acuerdo con los
andlisis realizados. Su extraccion se realizard& mediante bomba de succidén con impulsién
directa mediante tuberia semi-flexible de 250 mm de diametro a la playa de Karraspio situada
al otro lado del malecdn de Lazunarri. La longitud de impulsion de la tuberia sera como
méaximo 600 metros. El trazado de la tuberia atraviesa el malecon cuya cota de coronacion es
la + 3,00 m., su anchura en su cara superior es de 4,10 m., este malecén esta protegido en

ambos lados por un manto de escollera.

En paralelo a esta estructura se situa el cauce y desembocadura de la ria del Lea que
se debe de atravesar con la tuberia de bombeo, por lo cual en esta zona se debera de anclar
perfectamente mediante tirantes anclados a muertos situados en el lecho o terreno firme que

asegure su estabilidad y durabilidad durante todo el proceso de dragado y bombeo.

En la zona de dragado de la playa de Isuntza estaba ubicado un fondeadero que en
época estival se utilizaba para el amarre de embarcaciones de recreo. En la actualidad no
existen los elementos superficiales del fondeadero, ya que dicha zona se quedaba en seco en
bajamar. Sin embargo, para llevar a cabo el dragado mediante succion, se ha de descubrir

todo el entramado de malletas y muertos en su mayoria enterrados bajo la arena para su
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posterior izado a muelle, se cargara y transportara al lugar que indique la Direccién de Obra o

en su caso a vertedero.

Al mismo tiempo que se esté realizando el dragado de arena y bombeo a la playa de
Karraspio, se procedera simultaneamente al extendiendo de la arena con pala de carga frontal
sobre neumaticos en las zonas que se sefialen previamente al inicio de los trabajos, de
acuerdo con las instrucciones de la Demarcacion de Costas y de las necesidades de arena que

en ese momento requiera el perfil real de la playa.

5.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO.

Consta el presente proyecto de los cinco documentos reglamentarios que a

continuacion se relacionan:
Documento n® 1. Memoriay Anejos
Memoria:

1.- Antecedentes, Estado actual.

2.- Objeto del Proyecto, Descripcion de la solucién adoptada.
3.- Calado de Disefio

4.- Justificacion de la Solucion Adoptada

5.- Documentos de que consta el Proyecto.

6.- Presupuesto.

7.- Plazo de Ejecucion.

8.- Clasificacion del Contratista.

9.- Plan de Seguridad y Salud.

10.- Conclusion.

Anejos :
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Anejon®1.  Estado Actual: Batimetria y Topografia

Anejon®2.  Plan de Gestidn para el Dragado de mantenimiento de calados

Anejon®3.  Estudio de Dinamica Sedimentaria en el Puerto de Lekeitio

Anejon®4.  Caracterizacion de la Arena a trasvasar de la Playa de Isuntza a Karraspio
con Evaluacion del efecto del Cambio Climatico

Anejon®5.  Estudio de Impacto sobre las Playas de Isuntza y Karraspio

Anejon®6. Estudio de Medidas Compensatorias para el Proyecto de Trasvase de
Arena

Anejon®7.  Justificacion de Precios

Anejon®8.  Estudio de Seguridad y Salud

Anejon®9.  Programa de Trabajos

Anejon°10. Gestion de Residuos

Documento n° 2. Planos:

1.- Plano de Situacion.

2.- Planta de Perfiles.

3.- Perfiles Transversales. Estado Actual
4.- Estado Actual Playa Karraspio

5.- Estado de Playa Karraspio (2016)

Documento n° 3. Pliego de prescripciones técnicas particulares:

Capitulo I. Aspectos Generales.

Capitulo 11. Materiales Basicos.

Capitulo I11. Unidades de Obra, Proceso de Ejecucion y Control.
Capitulo IV. Medicion y Abono de las Obras.

Documento n° 4. Presupuestos:

4.1. .- Mediciones

Memoria Pagina 9

Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.



4.2. .- Cuadro de Precios n° 1
4.3. .- Cuadro de Precios n° 2

4.4, .- Presupuesto

6.- PRESUPUESTOS.

El Presupuesto de Ejecucion Material, obtenido de multiplicar las unidades de obra
por su precio, asciende a la cantidad de: TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL
NOVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO
CENTIMOS. (364.956,75.-€.)

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata, obtenido de aumentar al de Ejecucion
Material en un 13 %, en concepto de Gastos Generales de la Empresa, Gastos Financieros,
Gastos Fiscales, Tasas de la Administracion y demas derivados de las Obligaciones del
Contrato, mas un 6 % en concepto de Beneficio Industrial del Contratista, e incrementando a
este total un 21 % en concepto de I.V.A., asciende a la cantidad de:

QUINIENTOS VENTICINCO MIL QUINIENTOS UN EUROS CON VENTITRES
CENTIMOS. (525.501,23.- £.)

7.- PLAZO DE EJECUCION.
Considerando el tipo de trabajo a realizar y los medios previstos, el Plazo de

Ejecucion previsto seria de TRES (3) MESES, siempre y cuando no se fije otro distinto en el

(Pliego de Clausulas Administrativas Particulares).
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8.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

El Contratista Adjudicatario de las Obras deberd acreditar las siguientes
Clasificaciones y Categorias:

Grupo F, Subgrupo 1, Categoria e.

9.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

Queda contemplado en el presente Proyecto el Estudio de Seguridad y Salud de
acuerdo con el Real Decreto 1627 / 1997 de 24 de octubre del Ministerio de la Presidencia,

que establece las disposiciones minimas en Seguridad y Salud de las Obras de Construccion.

10.- CONCLUSION.

Este proyecto comprende una obra completa susceptible a ser entregada al uso
publico, de acuerdo con el articulo 125.1. del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas. El presente proyecto cumple las disposiciones de la Ley de
Costas art. 44.7. y las normas generales y especificas dictadas para su desarrollo y aplicacion;
asi como su conformidad con la Ley 41/2010 de Proteccion del Medio Marino y

Compatibilidad con las estrategias marinas.
Entendiendo que el presente proyecto satisface los fines para los que ha sido

estudiado y considerandolo redactado de acuerdo con las normas vigentes, lo elevamos a la

Superioridad esperando merezca su aprobacion.
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1.-OBJETO

A peticion del Servicio Territorial de Puertos de Bizkaia, Direccién de Infraestructuras del
Transporte perteneciente al Departamento de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio del Gobierno
Vasco se encarga la empresa Ingenieria Técnica TOPOLAN S.L.P., un estudio topografico del “Estado

Actual” (abril 2016) de la arena seca en la Playa de Ondarzabal de Lekeitio.

Los trabajos de CAMPO y GABINETE se realizaron en Abril de 2016.

La toma de datos de campo se realizd el dia 05-04-2016, con olas inferiores al 0.5 metros, con

precipitaciones débiles e intermitentes de lluvia (se adjunta tabla de mareas).



2.- MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1- TRABAJO DE CAMPO.

Para poder tomar los maximos datos en superficie y que se pueda determinar su
geometria de la mejor marera posible se opta por una toma de datos masiva y rapida con
Escaner 3d y toma de datos con GPS, lo que nos permite en todo momento tener una idea de la
realidad en marea baja.

2.2- TRABAJO DE GABINETE

Una vez realizada la toma de datos se procede a su volcado, calculo e interpretacidn

planimétrica y altimétrica. Para ello se utilizan programas especificos y actualizados.
Depurados los datos se procede al disefio asistido por ordenador mediante programas

de CAD y de trazado para obtener un Modelo Digital del que se obtienen los planos de plantay

perfiles del estado actual.

3.- DESCRIPCION TECNICA

3.1-INSTRUMENTAL

Para la Toma de datos en Campo se han utilizado un Instrumental Topografico de Precisién,

siendo este:

Estacion Total Geodimeter 608M totalmente calibrada.
Precisién Angular de 3 "

Precision en Distancia de 2mm + 2 ppm

Receptor GeoMax GNSS Zenith20:

Bifrecuencia

Seguimiento de sefiales GPS / GLONASS / GALILEO

Formato RTK .....cceuvvereeeeeecieenee. CRM, CMR+, RTCM 2.1/2.3, RTCM 3.0/3.1
Modem GSM / GPRS a 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz

Precision horizontal estatico............. + 5mm = 0.5 ppm



ESCANER Leica ScanStation C-10, con accesorios 767742
CloudWorx Basic version for AutoCad.

Cyclone para gestionar informaciones masivas de datos Scancyr, gestién de modelos y perfiles



3.2- METODOLOGIA

3.2.1.-SISTEMA REFERENCIA DE PARTIDA .

Este trabajo de escaneo estard siempre apoyado en las bases topograficas fijas
existentes en el muelle de Lekeitio.
Proyeccién UTM sistema de referencia ED-50, en planimetria y cero del puerto de

Lekeitio en altimetria.



3.2.2.-CALCULO Y AJUSTE DE ESCANEADOS.

En primer lugar se realiza un encaje de los escaneados a través de los puntos de control

siempre comunes entre los estacionamientos, obteniendo una precisién milimétrica entre ellos.



3.2.3.- OBTENCION DEL MODELO TRIDIMENSIONAL.

A continuacion se realiza un depurado y limpiado del escaneado, ya que se trata de una

informacion masiva e indiscriminada.

Posteriormente se fusionan los datos obtenidos de la toma de datos con GPS con los tomados
con Escaner, siendo el resultado un Unico modelo digital en 3d que define perfectamente el

terreno a estudiar.

3.2.4.- PLANTAY PERFILES.

A partir del modelo obtenido, se realiza una planta donde aparece un curvado de un cuarto de
metro de equidistancia con cotas y la geometria del malecdn. Sobre este se plasma la situacion
de los perfiles solicitados.

Los perfiles se han generado cada 35 metros, de tal forma que se adecuen a la solicitud del

encargo.



4.-PLANOS.

4.1.- Planta
4.2.- Perfiles
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PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE INSUNTZA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO.

ANEJO N° 1

ESTADO ACTUAL: TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA



LE-O PUERTO DE LEKEITIO

COORDENADAS ED50 (UTM) m HUSO: 30N COTAS en metros

X: 540579,2 Cota respecto al NMMA: 4,02
A=1,86

Y: 4801750,3 Cota respecto al cero del Puerto: 5,88

Cota sobre el NMMA obtenida por Nivelacion
Geométrica de ida y vuelta desde la red de clavos de
nivelacion del Gobierno Vasco.

NAP de partida: NAP BI-22

Cero del Puerto histérico empleado por el Servicio de
Puertos del Gobierno Vasco.

UBICACION
Clavo situado junto al noray anterior a la graa del Puerto.

Clavo de laton

Las referencias de M.P.A. y M.B.A corresponden al analisis del maredgrafo de Bilbao de Puertos del Estado.
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PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE INSUNTZA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO.

ANEJO N° 2

PLAN DE GESTION PARA EL DRAGADO DE MANTENIMIENTO DE
CALADOS
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1. ANTECEDENTES

Todas las primaveras, antes del inicio de la temporada de bafno, se realiza un
dragado para recuperaciéon de calados en el canal de acceso el puerto de Lekeitio;

caracterizado por su fondo arenoso entre afloramientos de roca.

Desde 2015 tienen vigencia las Directrices para la caracterizacion del material
dragado y su reubicacion en aguas de dominio publico-maritimo terrestre,
desarrolladas por la Comisién Interministerial de Estrategias Marinas (CIEM,
2015).Tomando dichas Directrices como documento de referencia, se ha elaborado el
presente plan de gestién para el dragado de mantenimiento de calados entre 2016 y

2019 en el puerto de Lekeitio.
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2. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE DRAGADO

2.1 Objetivos del dragado

El objetivo del dragado es recuperar y mantener el calado nominal previsto en el canal de

acceso y area pesquera del puerto de Lekeitio (Figura 1).

Figura 1. Superficie miaxima de dragado correspondiente al puerto de Lekeitio.

2.2 Razones técnicas que hacen necesaria la realizaciéon del dragado

La zona en cuestién (representada en la Figura 2) acumula sedimento arrastrado desde la
playa aledafia por marea y oleaje, principalmente durante el invierno, conllevando una
ostensible reduccién de calados que complica la navegabilidad y puede llegar a impedir la

entrada y salida de las embarcaciones pesqueras en bajamar.
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2.3 Volumen de material a dragar

El volumen de material a dragar se concreta cada primavera mediante batimetria. El
dragado a realizar es inferior a 10.000 m3 y se lleva a cabo en abril y mayo, ya que el 1 de
junio comienza la temporada oficial de bafio en las playas aledafias de Isuntza (Lekeitio) y

Karraspio (Mendexa).

2.4 Superficie afectada por el dragado

La superficie afectada por el dragado también se determina mediante batimetria, abarcando

como maximo un area de 31.650 m? (drea de azul de la Figura 1).

2.5 Espesor de materiales a dragar

El espesor del material a dragar es variable, teniendo como objetivo alcanzar
estacionalmente su calado nominal de -4 m con respecto al cero del puerto. En la Figura 2
se muestra situaciéon habitual de calados en primavera y en la Figura 3 la que se consigue
tras la realizaciéon del dragado. Generalmente, el espesor medio de excavaciéon resulta

inferior a 1 m.
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Figuras 2 y 3. Calados en el Puerto de Lekeitio antes (abril: se sefiala, con poligono blanco, la principal zona de
acumulacién de sedimento) y después (junio) de la realizacién del dltimo dragado (2015). Rojo: no se alcanza el

calado minimo (-3 m); naranja: no se llega al calado nominal (-4 m); verde: se supera dicho calado nominal.
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2.6 Método de dragado previsto

Se prevé dragar con medios hidraulicos desde embarcacién.

2.7 Informacion sobre acciones previas

Afo tras afo, antes del invierno, se draga la zona sefialada en laFigura 2. El sedimento
acumulado por la marea y los temporales a lo largo del tiempo corresponde a arenas limpias
que son reubicadas en la zona submareal de la playa de Karraspio (Figura 4). Para cada
dragado se emite informe de seguimiento anual, y hasta la fecha no se ha senalado la
presencia de adversidades ambientales relevantes. El informe mas reciente es: Castro, R. y
Rodriguez, J.G. 2015. Vigilancia del dragado en el puerto de Lekeitio 2015. Informe
elaborado por AZTI para la Direccién de Infraestructuras del Transporte del Gobierno

Vasco. 9 pp.

Figura 4. Reubicacion de las arenas dragadas en el puerto de Lekeitio.
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3. CARACTERIZACION DE LA ZONA A DRAGAR

3.1 Fuentes de contaminacién

En el afio 2015 se realiz6 el informe “Perfiles de las aguas de bafio de la zona litoral de la
CAPV 2015"t, que incluye una revisién de las fuentes de contaminacién que pueden afectar
a la calidad del agua en varias zonas de la costa vasca. En lo que refiere al ambito de
actuacioén del proyecto, en la Figura 5 se sintetiza la informacién referente a fuentes de
contaminacién. Puede observarse que no existe ningtin punto de vertido préximo a la zona

de dragado.

3.2 Presencia de objetos o materiales de origen antrépico que pudiera

contener el material a dragar

En el muestreo de sedimento realizado el 25 de febrero de 2016 se realiz6é inspeccién del
fondo mediante buceo, sin observarse objetos o materiales de origen antrépico que pudieran
suponer incompatibilidades en relacién al Descriptor 10 (Basuras Marinas) de la Estrategia
Marina Europea,; salvo en la estacién LEK3 (Figura 6) donde se observé la presencia de
plasticos. Junto a cabos, fondeos, cadenas o restos similares deben ser retirados

previamente al inicio de dragado.

3.3 Programas de control sobre las fuentes de contaminacién e
intervenciones ambientales relevantes en relaciéon con los vertidos a

las aguas de la zona a dragar o su entorno

Aunque hay un programa de seguimiento de la calidad del medio (apartado 3.7), no existe
programa de control sobre las fuentes de contaminacién en el puerto de Lekeitio. No

obstante, ni cabe destacar intervenciéon ambiental relevante en los afios recientes.

1 Solaun et al., 2015. Perfiles de las aguas de bafio de la zona litoral de la CAPV 2015. Informe realizado por
Fundacién AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua - Uraren Euskal Agentzia..
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Figura 5. Localizacion de puntos de vertido en el entorno del puerto de Lekeitio.
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3.4 Composicion granulométrica

Para la caracterizacién sedimentaria se realizé una toma de muestras de sedimento el 25 de
febrero de 2016 (Anexos B y C) desde embarcacién neumética y mediante buceo auténomo.
En total se muestrearon los ocho puntos mostrados en la Figura 6.

Figura

Puntos de

muestreo en el entorno del puerto de Lekeitio (25 de febrero de 2016).

Los resultados granulométricos muestran un sedimento predominantemente arenoso (Tabla
1.

Tabla 1. Resultados de andlisis granulométricos: muestreo del 25 de febrero de 2016.

Pardmetro LK1 LK2 LK3 LK4 LK5 LK6 LK7 LKS8
Porcentaje de gruesos (PG): 04 03 00 01 0,1 00 32 0,0
Porcentaje de arenas (PA): 91,7 98,2 94,2 98,6 98,6 99,5 96,5 99,5
Porcentaje de finos (PF): 79 1,5 58 1,3 1,3 05 02 0,5
D50 (um): 272 358 235 244 244 248 408 218

Concentracién de sélidos (g/cm3): 1,68 1,70 1,69 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70

12/52 © AZTI -Tecnalia 2016



3.5 Caracteristicas batimétricas de la zona de actuacién

La zona de actuacién se encuentra entre -2 y -4 m aproximadamente. En la Figura 7 se
muestra situaciéon de la batimetria en primavera, tras la acumulacion de sedimento en

invierno (en el Anexo A se muestra la batimetria tras el dragado).

Figura 7. Batimetria del 24 de abril de 2015 (previa al dragado). Se indican las cotas en metros.

3.6 Caracteristicas biolégicas de la zona de actuacién

La zona de dragado corresponde a habitat somero de sustrato arenoso cuya macro-fauna fue

descrita en 20092, En la Tabla 2 se indican los taxones existentes.

En relacién a la compatibilidad con respecto al Descriptor 1 (Biodiversidad) de la Estrategia
Marina Europea, las especies de macro-fauna presentes son habituales en los estuarios de la
costa vasca y no presentan, a fecha de redacciéon de este informe, ninguna figura de
proteccién. Tampoco respecto al Descriptor 2 (Especies aléctonas) se observa la presencia de
especies invasoras que pudieran ser propagadas debido al trasvase de arenas a la playa de

Karraspio.

2 AZTI-Tecnalia 2009. Informe de Evaluacion de la calidad ambiental del sistema portuario de la Comunidad
Autonoma Vasca. Documento para la Direccion de Puertos y Asuntos Maritimos del Gobierno Vasco. 193 pp.
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Tabla 2. Listado de taxones de macrofauna presentes en dos muestras (a y b) en el puerto de Lekeitio (muestreo
de 5 de agosto de 2009). Se indican la abundancia y biomasa por unidad de muestra, asi como el total ajustado a

una superficie de un metro cuadrado.

ESTACION: Lekeitio a b TOTAL (m'2)
ESPECIE N°IND. P.S.( N°IND. P.S.(@ N°IND. P.S. (g
PHYLUM NEMERTINA
NEMERTINA 1 0,0009 5 0,0045
PHYLUM NEMATODA
NEMATODA 24 0,0003 51 0,0006 375 0,0045
PHYLUM ANNELIDA
Platynereis dumerilii 12 0,0061 60 0,0305
Pseudopolydora paucibranchiata 2 0,0007 1 0,0004 15 0,0055
Capitella capitata 156 0,0068 815 0,0553 4855 0,3105
Abarenicola claparedei 2 0,0106 10 0,0530
Pectinaria koreni 1 0,0016 3 0,0158 20 0,0870
OLIGOCHAETA 6 0,0004 9 0,0009 75 0,0065
PHYLUM ARTHROPODA
TANAIDACEA 1 0,0002 5 0,0010
Phtisica marina 17 0,0005 85 0,0025
Ericthonius punctatus 6 0,0004 30 0,0020
Aora gracilis 156 0,0086 780 0,0430
Upogebia deltaura 1 0,0001 5 0,0005
Diogenes pugilator 1 0,0002 5 0,0010
Pisidia longicornis 2 0,0243 10 0,1215
PALAEMONIDAE 1 0,0005 5 0,0025
PHYLUM MOLLUSCA
Hydrobia ulvae 2 0,0050 1 0,0110 15 0,0800
Rissoa guerinii 5 0,0190 25 0,0950
Rissoa decorata 7 0,0223 35 0,1115
Bittium reticulatum 3 0,0153 15 0,0765
Nassarius Incrassatus 2 0,2346 10 1,1730
Nassarius reticulatus 1 1,1100 5 5,5500
Nassarius cuvierii 2 0,0685 10 0,3425
Nucula sulcata 1 0,0046 1 0,0033 10 0,0395
Loripes lacteus 91 2,7086 119 0,1405 1050 14,2455
CARDIIDAE 1 0,0004 5 0,0020
SOLENIDAE 1 0,0011 5 0,0055
Abra alba 2 0,0034 10 0,0170
Corbula gibba 1 0,0011 5 0,0055
PHYLUM NEMERTINA
NEMERTINA 1 0,0009 5 0,0045
PHYLUM NEMATODA
NEMATODA 24 0,0003 51 0,0006 375 0,0045
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3.7 Resultados del seguimiento de calidad de las aguas

El puerto de Leketio se localiza en la “Masa de agua de transicién del Lea”, en la que se
realiza seguimiento de la calidad del medio en el ambito de la Directiva Marco del Agua.
Este seguimiento se realiza dentro de la “Red de seguimiento del estado ecoldgico de las
aguas de transicién y costeras” de URA-Agencia Vasca del Agua®. Segtn los resultados del
seguimiento entre 2008 y 2013 la masa de agua del Lea no alcanza el buen estado (Tabla 3).
El motivo para no alcanzar el buen estado es que la fauna ictioldgica no alcanza el buen
estado, pudiendo ser debido a un artefacto metodolégico, ya que en otros elementos

biolégicos si se ha observado mejora tras la eliminaciéon de los vertidos en el estuario.

De los dos puntos de muestreo de la masa de agua de transicién del Lea, es el punto mas
interno el que presenta peor estado en 2013 (Tabla 4, Figura 8). El macrobentos presenta un
estado global muy bueno. La ictiofauna presenta un estado global malo. El fitoplancton
presenta un estado global muy bueno. Las macroalgas presentan un estado global
moderado. Las condiciones fisico-quimicas generales presentan un estado muy bueno y se

alcanza el buen estado quimico.

Tabla 3. Evolucién del estado en el periodo 2008-2013 de la masa de agua del Lea. (Claves: estado ecolégico: muy
bueno (1- azul), bueno (2- verde), moderado (3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). Estado quimico:
bueno (2- azul) y no alcanza el buen estado (3- rojo). Estado: bueno (2- azul) y peor que bueno (3-rojo). Fuente:
Borja, A., et al, 2014. Red de seguimiento del estado ecolégico de las aguas de transicién y costeras de la

Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Informe de AZTI para la Agencia Vasca del Agua. 22 Tomos, 641 pp.

Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ESTADO ECOLOGICO 3 3 3 3 3
ESTADO QUIMICO 3
ESTADO

3 http://www.uragentzia.euskadi.net
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Tabla 4. Cuadro Resumen y diagnéstico de Estado en la masa de agua del Leka en 2013. (Claves: Macro-
invertebrados, fauna ictiolégica fitoplancton macro-algas, estado bioldgico, condiciones generales y estado
ecolégico: muy bueno (1- azul), bueno (2- verde), moderado (3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo).
Sustancias preferentes: muy bueno (1- azul), bueno (2- verde), y no alcanza el buen estado (3- rojo). Estado
quimico: bueno (2- azul), y no alcanza el buen estado (3- rojo).Estado: bueno (2- azul) y peor que bueno (3-rojo).
Fuente: Borja, A., et al, 2014. Red de seguimiento del estado ecolégico de las aguas de transicién y costeras de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Informe de AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua. 22 Tomos,

641 pp.

COD_ESTACION ESTACION

MACROINVERTEBRADOS
FAUNA ICTIOLOGICA
FITOPLANCTON
MACROALGAS
BIOLOGICO
CONDICIONES GENERALES
SUSTANCIAS PREFERENTES
ECOLOGICO
QuIMICO
ESTADO

E-L10 LEKEITIO (MOLINO) (LEA)
E-L5 Lekeitio (astillero)(Lea)
Lea Transicion

Figura 8. Calificacién del Estado Ecolégico, estado quimico y global de las estaciones en la masa de agua del Lea
(y estado ecolégico para la masa de agua), en 2013. Fuente: Borja, A., et al, 2014. Red de seguimiento del estado
ecolégico de las aguas de transicién y costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Informe de AZTI-

Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua. 22 Tomos, 641 pp.
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3.8 Localizacion de areas marinas o maritimo-terrestres amparadas por

cualquier figura de proteccion autonémica, nacional o internacional

La figura de proteccion mas proxima al puerto de Lekeitio es el Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) ES2130010 (Lea ibaia/rio Lea%). La distancia entre la zona de dragado y

la zona de proteccién es, aproximadamente, 500 m (Figura 9).

LIC ES2130010
I:l Zona portuaria

Masas de agua de rios
|:| Masas de agua de transicion
|:| Masas de agua costeras

Figura 9. Zonas protegidas en el &mbito del puerto de Lekeitio.

4 Decreto 215/2012, de 16 de octubre, por el que se designan Zonas Especiales de Conservacién catorce rios y
estuarios de la region biogeografica atldntica y se aprueban sus medidas de conservacion.
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3.9 Identificacién de otros usos del mar que pudieran resultar afectados

por la actuacion

Tanto la zona de dragado como la zona de depdsito estan préximas a la zona de bafio de las
playas de Isuntza y Karraspio (Figura 5). El Ayuntamiento de Mendexa es el responsable de
la gestion de esta ultima playa, junto con el Departamento de Medio Ambiente de la
Diputacién Foral de Bizkaia. La Direccion de Salud Publica y Adicciones del Gobierno Vasco
realiza el control de la calidad de las aguas de bafio. La clasificacién oficial de la calidad de
las aguas de bafio més reciente es de 2015 (y tiene en cuenta también informacién de afios
anteriores). Segtn esta clasificacién, la playa de Karraspio tiene una calidad de agua de

bano “excelente” (http://cdr.eionet.europa.eu/es/eu/nbwd;

http://www.msssi.gob.es/profesionales/saludPublica/saludAmbLaboral/calidadAguas/aguasB

anno/publicaciones.htm).

En el ambito de la zona de actuacién no existen zonas de marisqueo ni instalaciones de

acuicultura.

Dado que el trasvase de sedimento no alcanza los 10.000 m3, correspondiendo a arena con

bajo contenido en finos, quedaria exento de cualquier otra caracterizacion.
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4. PROCEDIMIENTO DE GESTION DEL MATERIAL DRAGADO

4.1 Caracterizacion de materiales

El sedimento muestra un contenido en fraccién fina inferior al 10%, carbono organico total
inferior al 2% y el resultado del test previo de toxicidad indica una concentraciéon CE50
superior a 2.000 mg/l (Tabla 5). Segin el Articulo 19 de las Directrices para Ia
caracterizacion del material dragado y su reubicacion en aguas del dominio publico
maritimo (Comisién Interministerial de Estrategias Marinas, 2015) el sedimento
muestreado en febrero de 2016 es material exento de caracterizacién quimica y biolégica y

se clasifica en la Categoria A.

Tabla 6. Resultados de caracterizacion del sedimento. Muestreo del 25 de febrero de 2016.

Parametro LK1 LK2 LK3 LK4 LK5 ©LK6 LK7 LK8
Porcentaje de finos (PF): 7,9 1,5 5,8 1,3 1,3 0,5 0,2 0,5
Test preliminar de
toxicidad (CE50%, mg/1)
Concentracién de carbono
organico total (%):

Clasificacién A A A A A A A A

10.320 >>2.000 10.510 15.103 11.640 28.945 48.810 57.250

0,4 0,8 1,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3

4.2 Evaluacion de aptitud para vertido al mar y caracter peligroso

Estando el sedimento clasificado en Categoria A, éste es susceptible de ser vertido al mar,
segun las Directrices para la caracterizacion del material dragado y su reubicacion en aguas
del dominio publico maritimo (CIEM, 2015). No existen evidencias para considerar el

sedimento como peligroso.

4.3 Opciones de gestién

Acorde al Articulo 27 de las Directrices para la caracterizacion del material dragado y su
reubicacién en aguas del dominio piblico maritimo (CIEM, 2015) se propone la misma
gestion que se ha realizado en afios recientes: trasvase de las arenas a la zona submareal de

la playa de Karraspio (Figura 4).
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4.3.1 Justificaciéon

El material a dragar pertenece al mismo arenal en el que se va a depositar, y un volumen
relativamente pequefio que no conlleva implicaciones relevantes en la dinamica litoral del

sistema.

4.3.2 Potenciales impactos
¢ Enterramiento de comunidades biolbgicas.

e Afeccién temporal a la calidad del agua.

4.3.3 Caracteristicas granulométricas zona a verter

La zona a verter pertenece al mismo sistema sedimentario:una zona submareal de playa

sometida a la accién del oleaje.

4.3.4 Resumen efectos ambientales trasvases previos

El principal efecto ambiental detectado en los trasvases previos es la generacién de turbidez
en la zona de extraccién y zona de depédsito. La afeccion es muy local y de baja persistencia
debido al bajo contenido en finos del sedimento; deteniéndose el dragado caso de aparecer

material negruzco.

4.4 Medidas preventivas y de mitigacién de los efectos negativos de las

operaciones de dragado

Control operacional de los equipos de dragado, mediante visitas a obra y

geolocalizacidn.
o Realizacion de dragado fuera de época de barfio.
e Retirada de inertes a vertedero autorizado.

e Suspensién de las operaciones de vertido al mar en situaciones meteorolégicas que no

permitan asegurar la deposicién del material dragado en la zona autorizada.
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4.5 Evaluacién de afecciones a zonas Natura 2000

Las vigilancias ambientales realizadas en los ultimos afos durante los trasvases de arena
entre el puerto de Lekeitio y la zona sumergida de la playa de Karraspio no han detectado
eventos que pudieran suponer un cambio significativo en los valores naturales y
paisajisticos del Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) ES2130010 (Lea ibaia/Rio Lea).
Esto es acorde con las caracteristicas del material dragado (sedimento predominantemente
arenoso y con bajo contenido en finos y materia orgénica) y la localizacién de la zona de

actuacién con respecto a dicho estuario protegido.
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5. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

En el Articulo 44 de las Directrices para la caracterizacion del material dragado y su
reubicacion en aguas del dominio piblico maritimo (CIEM, 2015) se establece como
obligatorio el desarrollo por parte del promotor de un programa de vigilancia
ambiental en la zona de dragado en el caso de existencia de zonas sensibles en las
proximidades que pudieran verse afectadas por la actuacién de dragado. Tal como se
indica en el Apartado 4.3.4 de este informe, en los trasvases de arenas realizados en
afios anteriores no se observaron eventos que supusieran un cambio significativo en

los valores naturales y paisajisticos del LIC préximo a la zona de dragado.

Se propone el seguimiento de las actuaciones, tal y como se detalla a continuacién.

5.1 Controles para la verificacion de que la ejecucion de las

operaciones se ajusta a lo establecido en el proyecto

e Se evaluara la operatividad de la ejecucién de la operacién de dragado, en
cuanto al correcto estado y funcionamiento de los medios utilizados para su
gjecucion, al procedimiento de ejecuciéon del dragado, al transporte de los
materiales y a la supervisién de la correcta gestion de los residuos generados
por el dragado y de restos arqueologicos o residuos sélidos de origen antrdpico
que pudiera contener el material a dragar.

e Se realizara un control preciso del posicionamiento de la draga mediante la
utilizacién de un registrador GPS para evaluar que se drague dentro de los
limites de la zona convenida en cada instante de la operacién de dragado.

o Se realizara un control de los efectos sobre la calidad de la masa de agua
mediante seguimiento visual de la pluma de turbidez y/o presencia de
sustancias anémalas.

e Se realizara un control de las caracteristicas del sedimento dragado mediante
muestreo en cantara, para verificar que corresponde a arena con bajo

contenido en finos.

22/52 © AZTI Tecnalia 2016



5.2 Controles del cumplimiento de las condiciones que hubieran

podido establecerse en la autorizacién

Las condiciones particulares que se establezcan en la autorizacion deberan ser

verificadas durante el dragado.

5.3 Controles para la evaluacion de presencia de efectos

diferentes a los previstos

Las visitas a obra incluiran la evaluacién de presencia de efectos diferentes a los

previstos.

5.4 Organos responsables del cumplimiento del plan de vigilancia

En la Tabla 6 se indican los 6rganos responsables del cumplimiento del plan de

vigilancia.

Tabla 6. Organos responsables del cumplimiento del plan de vigilancia.

Direccién Entidad responsable de
de obra vigilancia ambiental

X

Tarea

Evaluaciéon de operatividad de la ejecucion de la
operacién de dragado

Evaluacion de correcta gestién de los residuos
generados por el dragado y presencia de sélidos y restos X
arqueoldgicos

Control de posicionamiento GPS
Control de pluma de turbidez

Control de la calidad del sedimento

Control del cumplimiento de las condiciones
particulares establecidas en la autorizacién
Evaluacion de presencia de efectos diferentes a los
previstos.

TR A SIS
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5.5 Informe resultante del plan de vigilancia

Se redactara un informe final, que debera ser publico, recogiendo la valoracién de los
resultados de los diferentes aspectos ambientales incluidos en el programa de

vigilancia. Este informe permitira valorar:

e La afeccion real al medio ambiente durante la realizacién de las obras y su
evolucién en el tiempo respecto del estado inicial.

e El grado de desviacién sobre las previsiones iniciales en la identificacién y
valoracién de los impactos.

e La eficacia de las medidas preventivas, correctoras y, en su caso,
compensatorias implantadas y la necesidad de nuevas medidas.

¢ La identificacién de impactos no previstos o valorados de forma incorrecta en
el proyecto y la necesidad de proponer medidas para su prevencién y

correccion.
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ANEXO A — PLANO BATIMETRICO (8 JUNIO 2015)
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ANEXO B — PLANO DE MUESTREO (25 FEBRERO 2016)

Punto Latitud (N) Longitud (W)

Lk1

Lk2

Lk3

Lk4

Lk5

Lk6

Lk7

Lk8

43°21,919
43° 21,900’
43° 21,929
43° 21,905
43° 21,871
43° 21,901
43° 21,936’

43° 21,966’

2° 30,080’
2° 30,065’
2°30,017
2° 30,025
2° 30,001’
2°29,976
2° 29,955

2°29,936’
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ANEXO C - FOTOGRAFiAS SEDIMENTO Y ZONA DE
MUESTREO
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ANEXO D — METODOLOGIAS ANALITICAS

1. ANALISIS GRANULOMETRICO

Laboratorio: AZTI

Metodologia: El analisis granulométrico de las muestras de sedimento superficial se
realizé utilizando la técnica de tamizado en seco (debido al bajo contenido en arcillas

y limos, no era recomendable la realizacién de andlisis con uso de dispersante).

El tamizado en seco del sedimento se realizé en submuestras que fueron extraidas de
forma representativa siguiendo el método de coneo y cuarteo para reducir a la
cantidad adecuada para su andlisis. Para evitar la presencia de sales que pueden
provocar la formacién de agregados, se realizaron dos lavados previos al tamizado.
Cada lavado consistié en la adicién de un litro de agua dulce a cada submuestra con
un periodo de decantacion de 24 horas. El secado se realizé6 durante 24 horas a
105°C. El tamizado se realiz6 en una tamizadora electromecanica RETSCH AS 200
digit durante 15 minutos y una amplitud de 50 unidades. Se utilizé una bateria de
trece tamices de red metalica RETSCH (DIN-ISO 3310/1) de acero inoxidable (63,
125, 180, 250, 355, 500, 600, 710, 1000, 1400 y 2000 um de tamafio de luz de malla).
Las distintas fracciones fueron pesadas para poder realizar la caracterizacién de la

distribucién granulométrica.

2. CONTENIDO EN CARBONO ORGANICO TOTAL

e Laboratorio: LABAQUA. Acreditacion ENAC 109/LE285

e Metodologia: Volumetria, segiin procedimiento de LABAQUA A-F-PE-0011.
3. TEST PRELIMINAR DE TOXICIDAD (TPT)

e Laboratorio: AZTI

e Metodologia: véase detalle en Anexo E
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ANEXO E — RESULTADOS ANALITICOS

INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Andlisis realizado en:
Descripcién de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revisidn:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

LK1 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_001

Porcentaje de gruesos (Pg): 0,4
Porcentaje de arenas (Pa): 91,7
Porcentaje de finos (Pr): 7,9
Dso (um): 272
Concentracion de solidos (g / cm3): 1,68
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Analisis realizado en:
Descripcion de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

Porcentaje de gruesos (Pg):
Porcentaje de arenas (Pa):
Porcentaje de finos (Pk):

Dso (um):

Concentracion de sélidos (g / cm3):

LK2 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_002

0,3
98,2
1,5
358

1,70
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Andlisis realizado en:
Descripcién de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

LK3 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_003

Porcentaje de gruesos (P¢): 0,0
Porcentaje de arenas (Pa): 94,2
Porcentaje de finos (Pr): 5,8
Dso (um): 235
Concentracion de solidos (g / cm3): 1,69
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Analisis realizado en:
Descripcion de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

Porcentaje de gruesos (Pg):
Porcentaje de arenas (Pa):
Porcentaje de finos (Pk):

Dso (um):

Concentracion de sélidos (g / cm3):

LK4 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_004

0,1
98,6
1,3
244

1,70
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Andlisis realizado en:
Descripcién de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

LK5 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_005

Porcentaje de gruesos (P¢): 0,0
Porcentaje de arenas (Pa): 99,5
Porcentaje de finos (Pr): 0,5
Dso (um): 248
Concentracion de solidos (g / cm3): 1,70
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Analisis realizado en:
Descripcion de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

Porcentaje de gruesos (Pg):
Porcentaje de arenas (Pa):
Porcentaje de finos (Pk):

Dso (um):

Concentracion de sélidos (g / cm3):

LK6 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_006

3,2
96,5
0,2
408

1,70
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Andlisis realizado en:
Descripcién de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

LK7 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_007

Porcentaje de gruesos (P¢): 0,0
Porcentaje de arenas (Pa): 99,0
Porcentaje de finos (Pr): 1,0
Dso (um): 229
Concentracion de solidos (g / cm3): 1,70
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INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

Informe:

Cliente interno:

Analisis realizado en:
Descripcion de muestra:
Resp. Analitica:

Resp. Revision:

Muestra remitida por:
Fecha fin analitica:
Codigo laboratorio:

Porcentaje de gruesos (Pg):
Porcentaje de arenas (Pa):
Porcentaje de finos (Pk):

Dso (um):

Concentracion de sélidos (g / cm3):

LK8 (Lekeitio)

R.Castro

AZTI-Tecnalia. Pasaia

Sedimento. Envase plastico 500ml
Goretti Garcia

German Rodriguez / Inma Martin
AZTI-Tecnalia. Pasaia
07/03/2016
IM16ECAPV/04A_008

0,0
99,5
0,5
218

1,70
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Informe del Test Previo de Toxicidad (TPT)

INDICE

1.- Identificacion de la muestra de sedimento

2.- Procedimiento de muestreo y conservacion de muestras

3.- Fecha de realizacion del bioensayo

4.- Lote de bacterias (origen, numero, fecha de caducidad y modo de conservacion)
5.- Tiempo de estabilizacion de las bacterias

6.- Resultados de lecturas

7.- Modificaciones de las Directrices e incidencias

8.- Resultado de CEsg

9.- Referencias

1.- Identificacion de la muestra de sedimento

Nombre de las muestras: LK1, LK2, LK3, LK4, LK5, LK6, LK7 y LK8 (véase localizacion

en Anexo B).

Procedencia de las muestras: las muestras analizadas se han recogido en diferentes

zonas del puerto de Lekeitio.

2.- Procedimiento de muestreo y conservacion de muestras

Las muestras de sedimento fueron recogidas el 25 de febrero de 2016 en Lekeitio.

Estas muestras llegaron al laboratorio a las 14:00 h.

El muestreo se realizé mediante buceo con escafandra autbnoma, recogiéndose el
sedimento a mano, con cuchara de teflén, en botes de plastico de 150 mL, llenos de

sedimento cuando fue posible, y sin aire.

El transporte de las muestras se realiz6 a temperatura ambiente, dentro de neveras

portétiles. Una vez en las instalaciones de AZTI, las muestras fueron almacenadas en
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refrigerador a 4 °C y fueron analizadas mediante el TPT dentro de los 5 dias posteriores
a su llegada.

3.- Fecha de realizacién del bioensayo

Las muestras fueron tamizadas por una malla plastica de 2 mm de luz una hora

después de su llegada al laboratorio.

Para el célculo del porcentaje de humedad de las muestras, en primer lugar se obtuvo el
peso humedo de las muestras tamizadas (3 réplicas de aprox. 7 g de cada una), y
seguidamente se secaron en estufa durante 24 h a 100 °C; tras este tiempo, se
volvieron a pesar para obtener el peso seco. Con ello, se calculé el % de humedad por

diferencia de peso.

Los bioensayos con TPT se realizaron los dias 29 de febrero y 1 de marzo de 2016,

efectudndose cuatro bioensayos (2 cada dia).

4.- Lote de bacterias (origen, numero, fecha de caducidad y modo de conservacion)

Origen de las bacterias (compariia suministradora): Instrumentacién Analitica.
Tipo de bacterias: bacteria marina Vibro fischeri

Lote de las bacterias: n° 15F4070A

Fecha de caducidad del lote de bacterias: 06/2017

Conservacion de las bacterias: congeladas a -20 °C.

5.- Tiempo de estabilizacién de las bacterias

El tiempo de estabilizacion de las bacterias empleado en el bioensayo ha sido de 75,
155y 175 minutos.

6.- Resultados de lecturas

En las siguientes tablas se muestran las lecturas de bioluminiscencia estandarizadas
obtenidas para cada muestra con un analizador de toxicidad (Fotometro de temperatura
controlada) Microtox 500 (SDI).
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TEST DE TOXICIDAD (V. fischeri) METODO: TPT

Campafa: Sedimentos del puerto de Lekeitio (Bizkaia) Lote bacterias: 15F4070A
Fecha muestreo: 25 feb 2016 Fecha bioensayo: 29 feb 2016 Caducidad: 06/2017
Operador: Joxemi Garmendia Tiempo estabilizacién: 75 min

Viales de medida: 0,5 mL de muestra + 0,5 mL de suspensién bacteriana

[INICIAL] | [FINAL]

TIEMPO | VIAL b | 1o | TIEMPO I

mg L* mg L*
MUESTRA (réplica) 0 0 0:0000 | A 95 | 90 | 0:30:00 94
9% SECO | 125 625 | 0:00:50 B 111 | 104 | 0:30:50 74
250 125 | 0:01:40 C 116 | 110 | 0:31:40 98
61 500 250 | 0:02:30 D 98 | 97 | 0:32:30 82
LK1 (1) 1000 500 | 0:03:20 E 97 | 92 | 0:33:20 77
Masa 2000 | 1000 | 0:04:10 F 109 | 109 | 0:34:10 103
himeda | 4000 | 2000 | 0:05:00 | G 106 | 108 | 0:35:00 101
2.62 8000 | 4000 | 0:05:50 H 89 | 90 | 0:35:50 84
16000 | 8000 | 0:06:40 | 98 | 95 | 0:36:40 59
MUESTRA 0 0:07:30 A 92 | 92 | 0:37:30 85
% SECO | 125 625 | 0.08:20 B 104 | 100 | 0:38:20 93
250 125 | 0:09:10 c 104 | 98 | 0:39:10 94
61 500 250 | 0:10:00 D 109 | 104 | 0:40:00 100
LK1 (2) 1000 500 | 0:10:50 E 92 | 89 | 0:40:50 91
Masa 2000 | 1000 | 0:11:40 F 112 | 112 | 0:41:40 103
himeda | 4000 | 2000 | 0:12:30 | G 96 | 100 | 0:42:30 98
2.62 8000 | 4000 | 0:13:20 H 88 | 86 | 0:43:20 73
16000 | 8000 | 0:14:10 | 110 | 107 | 0:44:10 65
MUESTRA 0 0.15.00 A 114 | 110 | 0:45:00 99
% SECO | 125 625 | 0:15:50 B 87 | 85 | 04550 80
250 125 | 0:16:40 C 101 | 97 | 0:46:40 95
64 500 250 | 0:17:30 D 111 | 98 | 0:47:30 99
LK2 (1) 1000 500 | 0:18:20 E 105 | 94 | 0:48:20 98
Masa 2000 | 1000 | 0:19:10 = 103 | 100 | 0:49:10 101
himeda | 4000 | 2000 | 0:20:00 | G 89 | 85 | 0:50:00 85
2.50 8000 | 4000 | 0:20:50 H 80 | 77 | 0:50:50 83
16000 | 8000 | 0:21:40 | 93 | 83 | 0:51:40 59
MUESTRA 0 0:22:30 A 85 | 90 | 0:52:30 86
%SECO | 125 625 | 0:23.20 B 105 | 103 | 0:53:20 100
250 125 | 0:24:10 C 88 | 82 | 0:54:10 89
64 500 250 | 0:25:00 D 81 | 77 | 0:55:00 82
LK2 (2) 1000 500 | 0:25:50 E 98 | 92 | 0:55:50 93
Masa 2000 | 1000 | 0:26:40 = 109 | 105 | 0:56:40 102
himeda | 4000 | 2000 | 0:27:30 | G 100 | 101 | 0:57:30 98
2.50 8000 | 4000 | 0:28:20 H 114 | 109 | 0:58:20 88
16000 | 8000 | 0:29:10 | 105 | 100 | 0:59:10 69
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TEST DE TOXICIDAD (V. fischeri) METODO: TPT

Campafa: Sedimentos del puerto de Lekeitio (Bizkaia) Lote bacterias: 15F4070A
Fecha muestreo: 25 feb 2016 Fecha bioensayo: 29 feb 2016 Caducidad: 06/2017
Operador: Joxemi Garmendia Tiempo estabilizacién: 155 min

Viales de medida: 0,5 mL de muestra + 0,5 mL de suspensién bacteriana

[INICIALL | [FINALL | iEpvpo | vIAL b | 1y | TIEMPO lso
mg L™ mg L™
MUESTRA (réplica) 0 0 0:00:00 | A 93 | 86 | 0:30.00 75
%SECO | 125 625 | 0.00:50 B 95 | 92 | 030550 81
250 125 | 0.01:40 | C 92 | 87 | 03140 78
54 500 250 | 0:02:30 D 90 | 89 | 0:32:30 76
LK3 (1) 1000 500 | 0:03:20 E 92 | 89 | 0:33:20 76
Masa 2000 | 1000 | 0:04:10 F 90 | 87 | 0:34:10 72
hameda | 4000 | 2000 | 0:05:00 | G 91 | 86 | 0:35:00 71
2.96 8000 | 4000 | 0:0550 | H 94 | 80 | 0:35:50 48
16000 | 8000 | 0:06:40 | 83 | 67 | 0:36:40 42
MUESTRA 0 00730 | A 88 | 86 | 03730 79
%SECO | 125 625 | 0.08:20 B 89 | 87 | 03820 80
250 125 | 00910 | C 88 | 83 | 0:39:10 74
54 500 250 | 0:10:00 | D 83 | 79 | 0:40:00 74
LK3 (2) 1000 500 | 0:10:50 E 87 | 85 | 0:40:50 75
Masa 2000 | 1000 | 0:11:40 F 83 | 79 | 0:41:40 70
himeda | 4000 | 2000 | 0:12:30 | G 83 | 79 | 04230 62
2.96 8000 | 4000 | 0:13:20 | H 80 | 70 | 04320 46
16000 | 8000 | 0:14:10 I 91 | 69 | 04410 38
MUESTRA 0 01500 | A 85 | 85 | 04500 75
%SECO | 125 625 | 0156550 B 79 | 76 | 04550 73
250 125 | 011640 | C 92 | 86 | 0:46:40 78
60 500 250 | 01730 | D 80 | 80 | 04730 74
LK4 (1) 1000 500 0:18:20 E 74 76 0:48:20 74
Masa 2000 | 1000 | 0:19:10 F 84 | 87 | 0:49:10 83
hameda | 4000 | 2000 | 0:2000 | G 80 | 84 | 0:50.00 73
2.67 8000 | 4000 | 0:2050 | H 83 | 82 | 05050 56
16000 | 8000 | 0:21:40 I 85 | 85 | 05140 53
MUESTRA 0 02230 | A 88 | 86 | 05230 77
% SECO | 125 625 | 0:23:20 B 85 | 82 | 05320 75
250 125 | 02410 | C 81 | 79 | 0:54:10 77
60 500 250 | 02500 | D 84 | 81 | 05500 78
LK4 (2) 1000 500 | 0:25:50 E 79 | 79 | 05550 76
Masa 2000 | 1000 | 0:26:40 F 77 | 85 | 0:56:40 77
himeda | 4000 | 2000 | 027:30 | G 91 | 89 | 05730 76
2.67 8000 | 4000 | 0:28:20 | H 81 | 84 | 05820 59
16000 | 8000 | 0:29:10 | 76 | 82 | 059:10 59
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TEST DE TOXICIDAD (V. fischeri)

Campafa: Sedimentos del puerto de Lekeitio (Bizkaia)

Fecha muestreo: 25 feb 2016

Fecha bioensayo: 01 mar 2016

METODO: TPT
Lote bacterias: 15F4070A

Caducidad: 06/2017

Operador: Joxemi Garmendia Tiempo estabilizaciéon: 75 min
Viales de medida: 0,5 mL de muestra + 0,5 mL de suspensién bacteriana
(INICIALL | [FINALL | ievipo | wiAL lo lb | TIEMPO lso
mg L™ mg L*
MUESTRA (réplica) 0 0 0:00:00 A 92 | 90 | 0:30:00 92
% SECO | 125 62,5 | 0:00:50 B 87 | 83 | 0:30:50 81
250 125 | 0:01:40 C 88 | 90 | 0:31:40 88
69 500 250 | 0:02:30 D 83 | 83 | 0:32:30 86
LK5 (1) 1000 500 | 0:03:20 E 105 | 106 | 0:33:20 95
Masa 2000 1000 | 0:04:10 F 104 | 102 | 0:34:10 89
hameda | 4000 2000 | 0:05:00 G 94 | 92 | 0:35:00 83
232 8000 4000 | 0:05:50 H 112 | 113 | 0:35550 94
16000 | 8000 | 0:06:40 | 92 | 90 | 0:36:40 62
MUESTRA 0 0:07:30 A 118 | 112 | 0:37:30 98
% SECO | 125 62,5 | 0:08:20 B 103 | 96 | 0:38:20 87
250 125 | 0:09:10 C 98 | 93 | 0:39:10 86
69 500 250 | 0:10:00 D 95 | 93 | 0:40:00 89
LK5 2) 1000 500 | 0:10:50 E 99 | 94 | 0:40:50 89
Masa 2000 1000 | 0:11:40 F 90 | 91 | 0:41:40 87
hameda | 4000 2000 | 0:12:30 G 108 | 102 | 0:42:30 100
232 8000 4000 | 0:13:20 H 89 | 87 | 0:43:20 77
16000 | 8000 | 0:14:10 | 86 | 91 | 0:44:10 61
MUESTRA 0 0:15:00 A 84 | 87 | 0:45.00 80
% SECO | 125 62,5 | 0:15:50 B 106 | 103 | 0:45:50 89
250 125 | 0:16:40 C 92 | 87 | 0:46:40 29
73 500 250 | 0:17:30 D 93 | 102 | 0:47:30 95
LK6 (1) 1000 500 | 0:18:20 E 89 | 94 | 0:48:20 89
Masa 2000 1000 | 0:19:10 F 93 | 92 | 049:10 97
hameda | 4000 2000 | 0:20:00 G 86 | 97 | 0:50:00 92
219 8000 4000 | 0:20:50 H 82 | 90 | 0:50:50 81
16000 | 8000 | 0:21:40 | 85 | 74 | 0:51:.40 68
MUESTRA 0 0:22:30 A 84 | 80 | 0:52:30 80
% SECO | 125 62,5 | 0:23:20 B 82 | 77 | 0:53:20 75
250 125 | 0:24:10 C 73 | 74 | 05410 73
3 500 250 | 0:25:00 D 104 | 99 | 0:55:00 88
LK6 (2) 1000 500 | 0:25:50 E 89 | 86 | 0:55:50 88
Masa 2000 1000 | 0:26:40 F 103 | 100 | 0:56:40 94
hameda | 4000 2000 | 0:27:30 G 100 | 63 | 0:57:30 62
219 8000 4000 | 0:28:20 H 97 | 95 | 0:58:20 81
16000 | 8000 | 0:29:10 | 98 | 107 | 0:59:10 75
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TEST DE TOXICIDAD (V. fischeri)

Campafa: Sedimentos del puerto de Lekeitio (Bizkaia)

Fecha muestreo: 25 feb 2016

Operador: Joxemi Garmendia

Fecha bioensayo: 01 mar 2016

Viales de medida: 0,5 mL de muestra + 0,5 mL de suspensién bacteriana

METODO: TPT
Lote bacterias: 15F4070A

Caducidad: 06/2017

Tiempo estabilizacién: 175 min

[INICIAL] | [FINAL]

TIEMPO | VIAL b | 1y | TIEMPO lso

mg L™ mg L™
MUESTRA (réplica) 0 0 0:00:00 A 93 | 101 | 0:30:00 94
% SECO | 125 62,5 | 0:00:50 B 90 | 89 | 0:30:50 74
250 125 | 0:01:40 C 111 | 99 | 0:31:40 98
69 500 250 | 0:02:30 D 105 | 100 | 0:32:30 82
LK7 (1) 1000 500 | 0:03:20 E 96 | 97 | 0:33:20 77
Masa 2000 | 1000 | 0:04:10 F 106 | 103 | 0:34:10 103
himeda | 4000 | 2000 | 0:05:00 G 96 | 96 | 0:35:00 101
232 8000 | 4000 | 0:05:50 H 103 | 101 | 0:35:50 84
16000 | 8000 | 0:06:40 | 100 | 96 | 0:36:40 59
MUESTRA 0 0:07:30 A 92 | 93 | 0:37:30 85
% SECO | 125 62,5 | 0:08:20 B 92 | 93 | 0:38:20 93
250 125 | 0:09:10 C 100 | 93 | 0:39:10 94
69 500 250 | 0:10:00 D 97 | 95 | 0:40:00 100
LK7 (2) 1000 500 | 0:10:50 E 97 | 94 | 0:40:50 91
Masa 2000 | 1000 | 0:11:40 F 98 | 102 | 0:41:40 103
himeda | 4000 | 2000 | 0:12:30 G 96 | 97 | 04230 98
232 8000 | 4000 | 0:13:20 H 95 | 95 | 0:43:20 73
16000 | 8000 | 0:14:10 | 97 | 102 | 0:44:10 65
MUESTRA 0 0:15:00 A 98 | 94 | 04500 99
% SECO | 125 625 | 0:15:50 B 94 | 92 | 04550 80
250 125 | 0:16:40 C 101 | 100 | 0:46:40 95
69 500 250 | 0:17:30 D 100 | 97 | 04730 99
LKS (1) 1000 500 | 0:18:20 E 99 | 95 | 0:48:20 98
Masa 2000 | 1000 | 0:19:10 F 90 | 90 | 0:49:10 101
himeda | 4000 | 2000 | 0:20:00 G 104 | 100 | 0:50:00 85
232 8000 | 4000 | 0:20:50 H 97 | 79 | 0:50:50 83
16000 | 8000 | 0:21:40 | 99 | 98 | 0:51:40 59
MUESTRA 0 0:22:30 A 105 | 96 | 0:52:30 86
% SECO | 125 625 | 0:23:20 B 94 | 94 | 0:53:20 100
250 125 | 0:24:10 C 97 | 94 | 0:54:10 89
62 500 250 | 0:25:00 D 86 | 86 | 0:55:00 82
LK8 (2) 1000 500 | 0:25:50 E 95 | 95 | 0:55:50 93
Masa 2000 | 1000 | 0:26:40 F 99 | 95 | 0:56:40 102
himeda | 4000 | 2000 | 0:27:30 G 105 | 95 | 0:57:30 98
232 8000 | 4000 | 0:28:20 H 96 | 95 | 0:58:20 88
16000 | 8000 | 0:29:10 | 93 | 91 | 0:59:10 69
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Los valores de k (lzo control/ly’ control) hallados son 0,7-1; por tanto, todos ellos se
encuentran dentro del rango 0,6-1,4.

7.- Modificaciones de las Directrices e incidencias

La metodologia empleada para la realizacién del bioensayo correspondiente al TPT ha
sido la descrita por las nuevas directrices para la caracterizacion del material de
dragado (CIEM, 2015), con la Unica modificacién de los tiempos de estabilizacion (75,
155 y 175 min en lugar de 90 min), que fueron obtenidos tras la realizacion de una

prueba previa.
8.- Resultado de CEsg

En la siguiente tabla se muestran los valores de CEsg, hallados para cada una de las

muestras analizadas, donde n es el nimero de réplicas consideradas.

ECso(mg L™)
Nombre muestra _ Intervalo de n
promedio
confianza al 95%
LK1 10.320 7.699-13.840 2
LK2 * 2
LK3 10.510 5.330-20.730 2
LK4 15.103 2
LK5 11.640 7.591-17.860 2
LK6 28.945 1
LK7 48.910 4.066-588.300 2
LK8 57.250 32.970-99.400 2

(*) No se ha podido calcular dado que las lecturas son similares en todas las concentraciones y apenas se

percibe efecto. Al no haber efecto, se considera un ECso muy elevado.

Dado que el valor recomendado para descartar toxicidad en una muestra es ECsq >
2.000 mg/l, tal y como se muestra en la tabla anterior, se concluye que puede
descartarse toxicidad en todas las muestras de esta serie, es decir, LK1, LK2, LK3, LK4,
LK5, LK6, LK7 y LKS8.

9.- Referencias

- CIEM, 2015. Directrices para la caracterizaciéon del material de dragado y su
reubicacion en aguas del dominio publico maritimo-terrestre. Comision Interministerial

de Estrategias Marinas (CIEM), 61 pp (+ Anejos).
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PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE INSUNTZA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO.

ANEJO N° 3

ESTUDIO DE DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO



ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)
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ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)

Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes y objeto del estudio

El objeto del presente trabajo es analizar el comportamiento sedimentario en el sistema puerto—playa
gue se conforma en torno a la ensenada de Lekeitio (Bizkaia), donde se sitta la playa de Isuntza. Se
trata de una unidad caracterizada por la presencia de la Isla de San Nicolas en su frente, y por el
malecén de Lazunarri, que la une con el muelle del mismo nombre a tierra. Esta obra impide la
entrada de los sedimentos procedentes del rio Lea y de las playas de Mendexa hacia la bocana y el
canal de entrada del puerto. La obra tuvo que ser reconstruida en el afio 2015, a raiz de las averias
ocasionadas por el oleaje con el paso del tiempo.

Con vistas a proyectar el dragado de la entrada al puerto, es necesario analizar la dinamica
sedimentaria en el entorno de la bahia, determinar las condiciones de estabilidad del futuro canal de
acceso y, en particular, calcular las necesidades de mantenimiento futuras de la obra.

Figura 1.1 — Vista aérea de la ensenada de Lekeitio
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Por tanto, el objetivo del trabajo que se propone es:

= Determinar las condiciones hidrodinamicas y sedimentarias actuales en el entorno del puerto
de Lekeitio y la playa de Isuntza

= Analizar el paso de sedimentos desde la salida del rio Lea y la playa de Mendexa hacia el
canal de entrada del puerto

= Determinar las necesidades de mantenimiento del canal de acceso proyectado y efectuar
recomendaciones sobre su disefio

1.2 Metodologia de estudio

A continuacion se describe la metodologia de trabajo utilizada para el analisis de los procesos
sedimentarios en el canal de dragado del puerto de Lekeitio.

Recopilacién y andlisis de informaciéon

Se ha llevado a cabo una recopilacion de la informacion necesaria para la elaboracién del estudio, en
particular:

= Datos sobre la evolucién pasada y reciente del sistema: fotografias aéreas, batimetrias y
cartas nauticas

= Datos climatolégicos basicos: mareas, corrientes, vientos y oleajes

= Régimen de aportaciones hidricas y sedimentarias del rio

»= Inventario de obras y dragados realizados en los ultimos afios en la zona
= Datos sobre la evolucion de la playa e informacién sedimentaria

Estudio del clima maritimo

Se ha llevado a cabo una revision de datos de oleaje existentes en la zona, en concreto los
procedentes de la boya de Bilbao, perteneciente a la red de aguas profundas de Puertos del Estado.
Posteriormente se han realizado las propagaciones de los oleajes exteriores hasta el frente de la
ensenada de Lekeitio.

Tomando como base la informacion de maredgrafos de la zona, se han determinado las componentes
principales y las curvas de probabilidad de la distribucion de niveles del mar en la costa de Bizkaia.

Andlisis de la evolucién del canal de entrada vy la playa

Partiendo de la informacion batimétrica, fotografica y cartografica existente, se ha llevado a cabo un
andlisis de la evolucion historica de los fondos de la ensenada. Esta informacion ha permitido obtener
conclusiones sobre:

*» Modificaciones en la posicion y forma en planta de la playa a lo largo de las Ultimas décadas
y su relaciéon con el clima maritimo, las aportaciones del rio Lea y las modificaciones
estructurales del malecén de Lazunarri

» Zonas de acumulacién y erosion registradas en el canal de entrada y su relaciéon con los
cambios del entorno
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= Origen de los sedimentos que llegan hasta el canal de acceso al puerto actual
* Influencia del malecdn sobre la estabilidad y el transporte de sedimentos
= Evolucion actual y futura de la ensenada

Modelizacién hidrodinamica y sedimentaria

Se ha llevado a cabo un estudio hidrodinamico y sedimentario completo del entorno de la ensenada
de Lekeitio y la desembocadura del rio Lea. Este estudio se ha desarrollado mediante el uso del
modelo numérico Mike3. Se trata de un software para la modelizacion de flujos libres superficiales en
3D, aplicable a simulaciones de flujos, transporte de sedimentos, calidad de agua y ecologia en rios,
lagos, estuarios, bahias, areas costeras y mares.

Analisis y conclusiones

Las conclusiones del estudio incluyen:
= Descripcion del movimiento sedimentario en 3D en el interior de la ensenada
= Cuantificacién de las tasas de transporte en los diversos sectores de la misma

= Procesos de sedimentacion que tienen lugar actualmente en el canal de acceso al puerto:
procedencia de los sedimentos y zonas de acumulacién

= Modificaciones de los procesos sedimentarios que inducird el dragado a ejecutar para la
mejora del acceso al puerto

» Necesidades anuales de mantenimiento del canal proyectado

= Recomendaciones sobre el disefio mas favorable de las obras de dragado para la reduccion
de la tasa de sedimentacién

1.3 Contenido del informe
El presente documento se ha estructurado en cinco secciones diferenciadas.
En el Capitulo 2 se presenta el resumen y las conclusiones del trabajo realizado.

El Capitulo 3 describe las caracteristicas del clima maritimo exterior e interior de la zona de Lekeitio,
las mareas y la propagacion de los diversos oleajes hasta las proximidades del canal.

El Capitulo 4 describe las caracteristicas del sistema litoral de la zona de estudio, incluyendo los
aspectos mas destacables de la cuenca del rio Lea y su desembocadura.

En el Capitulo 5 se aborda el andlisis de la futura estabilidad del canal de entrada al puerto y sus
necesidades de mantenimiento.

La figura 1.2 muestra una representacion en perspectiva de la batimetria actual del canal de entrada.
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Figura 1.2 — Configuracién actual del canal del puerto de Lekeitio (Fuente: AZTI)
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Capitulo 2

Sumario Ejecutivo

El andlisis realizado indica que las sucesivas averias producidas en la estructura del malecon de
Lazunarri a partir del afio 2004, han provocado una entrada de sedimentos desde las playas de
Mendexa hacia la playa de Isuntza. Esta entrada de sedimentos se estima que ha sido del orden de
4.600-9.000 m*/afio.

Dado que las mayores averias en el malecén ocurrieron a partir del afio 2009, es posible que la tasa
de entrada de sedimentos entre 2004 y 2009 fuera significativamente mas reducida que la que se
produjo a partir de ese Ultimo afio y hasta la reparacion del malecon.

Desde el inicio de las averias, la entrada total de sedimento a la playa de Isuntza se estima en unos
50-70.000 m°.

Segun los resultados del modelo hidrodinamico y de transporte de sedimentos desarrollado, la
reconstruccién del malecén llevada a cabo en el afio 2015 ha supuesto la reduccién de un 77% del
volumen de material que atraviesa la obra desde las playas de Mendexa hacia la de Isuntza. Por
tanto, la entrada futura de material hacia la playa estaré en el entorno de los 1.000-2.000 m®afio.

En todo caso, y dado que la cota del malecén ha sido recrecida en toda su longitud con respecto a su
situacién de 2004, es de esperar que la entrada de sedimento hacia la playa de Isuntza sea en el
futuro considerablemente menor que la que se producia antes de las averias que comenzaron en
2004.

El dragado necesario para obtener unas condiciones de calado en el canal similares a las existentes
antes de las averias del malecén seria de unos 75-100.000 m®,

Se recomienda realizar el dragado en dos fases sucesivas, separadas entre si al menos durante un
invierno completo, de forma que se pueda analizar la evolucion del fondo y, con ello, optimizar el
dragado total y reducir en lo posible el retroceso de la playa.

Una vez ejecutado el dragado inicial, el dragado de mantenimiento a ejecutar sera de unos 1.000-
2.000 m*/afio.
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Capitulo 3

Agentes actuantes

3.1 Introduccion

Este apartado describe el entorno del puerto de Lekeitio y la desembocadura del rio Lea, asi como
todos los aspectos relacionados con los agentes que determinan la dinamica litoral, como son:

» Los oleajes exteriores

» Los vientos

= Elrégimen de mareas astronémicas
= Las aportaciones del rio

Una vez determinado el clima maritimo exterior incidente, se ha calculado la incidencia de los
principales oleajes hasta el frente del puerto. Para ello se ha utlizado una serie de modelos
matematicos que permiten trasladar el clima maritimo exterior hasta el frente de la zona de estudio.

3.2 Oleaje exterior

Se analiza el clima maritimo medio incidente en el entorno de Lekeitio, a partir de los datos de oleaje
registrados en las Bases de Datos de Puertos del Estado.

La boya més cercana a la zona de estudio es la boya de Bilbao Vizcaya, perteneciente a la red de
aguas profundas, cuya ubicacion se muestra en la figura 3.1. Se trata de una boya provista de un
sensor de oleaje direccional, fondeada a una profundidad de 600 m con periodo de cobertura desde
1990 hasta la actualidad. Es una boya de tipo Seawatch constituida por una plataforma flotante capaz
de alojar varios sensores que tienen como objeto medir parametros atmosféricos y meteorolégicos.
Las comunicaciones con la boya se realizan via satélite, y la alimentacion corre a cargo de paneles
solares que, combinados con baterias, dotan a la boya de suficiente autonomia. Los datos que
registra son alturas y periodos de oleaje con una frecuencia de 1 hora, proporcionando ademas
direcciones de procedencia del oleaje.

Figura 3.1 — Ubicacion de la boya de Bilbao-Vizcaya
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La figura 3.2 muestra una representacion polar de la altura de ola y la direccion de incidencia de cada
uno de los registros direccionales disponibles en la boya desde el afio 1990. Por su parte, la figura 3.3
muestra la rosa de oleaje calculada en cada punto a partir de estos datos. En ellas puede verse como
los oleajes que predominan son los correspondientes al sector direccional WNW-NNW, con alturas de
ola significante que pueden llegar a superar los 12 m.

Figura 3.2 — Representacion polar de los datos de la boya de Bilbao-Vizcaya

Figura 3.3 — Rosa de oleaje de los datos de la boya de Bilbao-Vizcaya
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3.3 Vientos

La figura 3.4 muestra la representacion polar de los datos de viento registrados en la boya exterior de
Bilbao. En esta figura se observa que el régimen de vientos que actia sobre la costa de Bizkaia
muestra un predominio de las componentes W y NW. Los vientos procedentes del NE tienen también
una presencia relevante, pero de menor intensidad que los del cuarto cuadrante. Las maximas
intensidades de viento registradas son del orden de 24 m/s. La figura 3.5 muestra la rosa de vientos
de los datos registrados en la boya. Se observa cémo los vientos procedentes del WSW son lo que
predominan de forma mas clara en este sector de costa.

Figura 3.4 — Representacion polar de los datos de viento registrados en la boya de Bilbao (valores en m/s)

Figura 3.5 — Rosa de vientos de los datos de la boya de Bilbao-Vizcaya (valores en m/s)
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3.4 Mareas

De acuerdo con el ndmero norma de las mareas en la costa Cantabrica (relacion entre las
componentes diurnas principales y las semidiurnas principales), el régimen de marea astronémica
para los niveles de esta costa tiene un caracter tipicamente semidiurno. La componente principal M2
tiene una amplitud de 1.325 m en el Puerto de Bilbao, segiin se muestra en la figura 3.6 (Puertos del
Estado).

Para el analisis de las estadisticas de rangos y niveles de marea en la zona de Bilbao, se ha
realizado un calculo de la curva de marea a lo largo del periodo 1993-2013; esta curva de marea ha
sido calculada a partir de las componentes armoénicas de marea correspondientes al mareografo del
puerto de Bilbao.

Figura 3.6 — Datos del maredgrafo del puerto de Bilbao (Puertos del Estado).
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Rango de marea

La figura 3.7 presenta la distribucion anual del rango de marea en el puerto de Bilbao, y la
probabilidad de presentacion de los diversos rangos de marea, para la serie temporal de 20 afios
analizada. En esta figura se aprecian los siguientes valores medios y extremos:

* Rango maximo: 4.83 m.

= Rango minimo: 0.65 m.

= Rango medio: 2.97 m.

= Rango mas probable: 3.12 m.

Estadistica de niveles medios

A partir de las curvas de marea calculadas mediante las componentes armadnicas, se ha realizado la
estadistica de niveles medios del mar instantaneos que se representa en la figura 3.8. Esta
estadistica establece la probabilidad de que, en un momento determinado, un nivel medio del mar
dado no resulte sobrepasado. En esta figura se observa que los niveles medios con més frecuencia
de presentacion son los valores 1.60 my 3.20 m.

Figura 3.7 — Rango de marea en el puerto de Bilbao (Puertos del Estado).
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Figura 3.8 — Estadistica de niveles medios. Puerto de Bilbao (Puertos del Estado).

3.5 Propagacion de los oleajes exteriores
En este apartado se realizan los célculos necesarios para conocer la forma en la que los oleajes

exteriores llegan hasta el frente del puerto de Lekeitio. El resultado de estos calculos servird para
determinar el clima maritimo en la zona de estudio.

Metodologia

El célculo de la propagacion del oleaje se ha realizado mediante el modelo matematico MIKE21-
NSW, cuyas caracteristicas fundamentales son las que se describen a continuacién.

= El modelo propaga un espectro de oleaje irregular y direccional.

» Las propagaciones incluyen la refraccién, shoaling, rozamiento y rotura.
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» La propagacion se realiza sobre una malla rectangular.

= Los datos de entrada al modelo son:

Altura significante del oleaje (Hs).

Periodo medio (T.,).

Direccion media del oleaje (MWD).

Desviacion maxima del espectro direccional con respecto a la direccién media (DWD).
Coeficiente de spreading (S) del oleaje.

» El modelo proporciona los valores de los cuatro primeros parametros en toda la zona
modelizada.
= El modelo permite la inclusién de generacién de oleaje por accién del viento.

Las ecuaciones bésicas en el modelo se derivan de la ecuacion de la conservacion de la densidad
espectral del oleaje. La parametrizacion de esta ecuacion en el dominio de las frecuencias se realiza
introduciendo el momento de orden cero y uno del espectro como variables dependientes. Esto nos
lleva a las ecuaciones diferenciales siguientes:

Donde:
] mO
] ml

G(ngM O) n a(ngM 0) n 6(C9M O) _

To
ox oy o
a(ngM 1) i 8(ngM 1) 4 a(CHM l) -T:
X oy Do

O(CexM o) N 0(CyMo) N o(CaMo)
OX oy 0o

To

(x,y,0) Momento de orden cero del espectro.

(x,y,0) Momento de orden uno del espectro.

" Cgx Y Cgy Componentes en la direccion x e y de la velocidad de grupo

= cg Velocidad de propagacién representando el cambio de accion en la direccion 6
" Xxey Coordenadas cartesianas.

= O Direccion de propagacion de la ola.

= ToyT, Términos fuente

El momento m,(0) se define como:

m.(0)=]; " A(w,0)dw

donde w es la frecuencia absoluta y A es la densidad espectral del oleaje. La velocidad de
propagacion Cgy, Cqy y cO se ha obtenido de la teoria de la onda lineal. La otra parte de las ecuaciones
béasicas tienen en cuenta los efectos de la refraccion y el shoaling. Los términos fuente T, y T, tienen
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en cuenta el efecto de generacién por vientos locales y la disipacion de energia, debido a friccién con
el fondo y rotura de oleaje. Se incluyen también los efectos de las corrientes sobre estos fenémenos.

Aunque este modelo no considera la difraccién, el hecho de considerar una distribucién direccional
del oleaje hace que, en cierta medida, los resultados del modelo puedan asimilarse a otro que

considera la difraccion pero no considera oleaje direccional.

Propagaciones realizadas

Se han propagado las direcciones de principal incidencia en la zona de estudio: NNW, N, NNE, NE y
ENE. Para cada uno de los oleajes propagados se ha simulado una altura de ola significante de Hs=1
m, de forma que los resultados finales obtenidos son los coeficientes de altura de ola en cada punto
del modelo. Los periodos de pico ensayados para cada uno de los dos oleajes han sido de 5, 10, 15,
20y 25s.

Resultados del modelo

Como paso inicial para el establecimiento del modelo se preparan mallas rectangulares para cada
una de las direcciones de oleaje seleccionada y sobre ellas se propaga el oleaje exterior. En la figura
3.9 se muestra un ejemplo gréafico de las propagaciones, incluyendo la direccion del frente de onda
en cada punto del modelo y el coeficiente de altura de ola local.

En el Anejo 1 — Propagaciones de oleaje exterior se muestran todos los resultados de los célculos
descritos anteriormente.

Figura 3.9 — Ejemplo de resultados de las propagaciones de oleaje exterior hasta la costa de Lekeitio
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3.6 Clima maritimo frente a la zona de estudio

Con el objeto de definir el clima maritimo frente a la entrada de la ensenada de Lekeitio, se han
obtenido los coeficientes de propagacion y la direccién del oleaje en un punto situado frente a la
costa, a una profundidad aproximada de -15 m.

Para efectuar la propagacion del clima exterior hasta ese punto, cada uno de los oleajes incluidos en
los registros de la boya que componen el régimen direccional se propaga teniendo en cuenta su
periodo y su direccién inicial de incidencia. Con estos parametros se asigna, por interpolacion entre
los oleajes propagados, un valor del coeficiente de altura de ola (Kh) y un angulo final de incidencia
hasta el punto deseado. Para las direcciones de oleaje y periodos no incluidos en la propagacion de
oleaje, los coeficientes y angulos finales de propagacion se calculan mediante interpolacion lineal con
los valores disponibles. Con esta metodologia, el resultado es la mejor aproximacién posible a un
régimen direccional del oleaje exterior en el punto deseado.

En la figura 3.10 se muestra la representacion polar de la propagacion hasta la entrada de la ria de
cada uno de los oleajes que componen el régimen exterior propagado. En la figura se observa como
los oleajes con mayores alturas de ola a la entrada de la ensenada se presentan en torno a la
direccion norte aproximadamente, con valores maximos de hasta Hs=7 m.

Figura 3.10 — Representacion polar de los oleajes registrados en la boya de Bilbao propagados hasta Lekeitio

La figura 3.11 muestra la rosa de oleaje de los datos propagados hasta la costa de Lekeitio. Se
observa cémo los oleajes que predominan son los procedentes del sector norte, y que corresponde a
la direcciébn que adoptan los temporales procedentes del cuarto cuadrante, refractados en su
propagacién hasta la costa.
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Figura 3.11 — Rosa de oleaje de los registros de la boya de Bilbao propagados hasta Lekeitio

3.7 La cuenca del rio Lea

Se trata de una cuenca de tamafio medio, con una extensién de algo mas de 81 kmz2. El rio Lea, de
una longitud de unos 20 Km, nace en la cara norte del monte Oiz (1.029 m) a partir de numerosos
arroyos que descienden bruscamente confluyendo en lo que va a ser el cauce principal en Munitibar-
Arbatzagi Gerrikaitz. A partir de aqui, recibe varios afluentes entre los que destacan los que se
incorporan por su derecha, especialmente el Oiz, procedente del monte Motrollo (592 m), que
confluye con el cauce principal poco antes de Aulesti, y el Urio, procedente del Bedartzandi (699 m),
que entra en el cauce principal poco antes de su desembocadura en Lekeitio.

La dedicacion es fundamentalmente agropecuaria y forestal, con repoblaciones de pinos y en menor
medida de eucaliptos. Del bosque autéctono quedan pequefos reductos de robledal y bosque mixto,
siendo mas abundantes los bosquetes de encinar cantabrico. Los cultivos bordean el estrecho valle
fluvial. Aulesti y Lekeitio constituyen los principales nicleos urbanos de la cuenca que esta, por lo
demas, relativamente poco poblada y escasamente industrializada.

El clima de la cuenca del rio Lea es oceanico templado-himedo, aunque influenciado por la altitud de
la misma. Térmicamente existe una cierta homogeneidad y suavidad de las temperaturas entre los
12°C de media obtenidos en las zonas altas de cabecera y los 13°C en las zonas bajas y costeras.
Las precipitaciones son abundantes a lo largo del afio, alcanzando los 1.500 mm en el tramo bajo y
los 1.700 mm en el tramo alto.

Segun los datos obtenidos en la Red Hidrometeoroldgica de Bizkaia (Diputacion Foral de Bizkaia)
desde el afio 1998, la estacién de Oleta en el rio Lea registra un caudal medio de 1,67m?/s.
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A lo largo de su cauce confluyen en el rio diversos afluentes, tales como el Oiz, Usoagaerreka,
Taloerreka y Arbina, en su cuenca inferior. Por su parte, la ria del Lea recibe por su margen izquierda
los aportes del arroyo Madalena, que a partir del barrio de Arropain se encuentra embocinado, y de
otro pequefio arroyo que también en su parte final se encuentra soterrado. Por lo que respecta a la
margen derecha, el curso mas importante es el arroyo Kurutze, que desagua en la zona de marisma
del molino de Marierrota. También por la margen derecha recibe las aguas de un pequefio arroyo que
desemboca aguas arriba de Telleria.

Figura 3.12 — Cuenca del rio Lea

Geologia

La cuenca del rio Lea se ubica entre el Sinclinorio de Bizkaia y el Anticlinorio al norte de Bizkaia; en
su tramo inicial se caracteriza por areniscas eocénicas y materiales arcillosos, mientras en el tramo
medio y final predominan las calizas urgonianas pertenecientes a la Unidad Hidrogeolégica de
caracter Karstico, Erefiozar. En las proximidades de la desembocadura los montes jalonan los cauces
profundos y estrechos que se forman sobre las areniscas y lutitas pertenecientes al complejo
Supraurgoniano. A partir del nucleo de Aulesti y tras su confluencia con el cauce principal del rio Lea,
los tramos amplios dominados por depdsitos aluviales del cuaternario se alternan con zonas
angostas, que discurren sobre calizas margosas intercaladas dentro de una alternancia de margas y
areniscas.

El lecho fluvial es pedregoso hasta su desembocadura, si bien cambia desde los tramos altos, donde
domina la roca madre, hasta las zonas inferiores, con dominancia de canto rodado. La
desembocadura del rio se asienta sobre depdésitos fluvio-marinos cuaternarios formados en la
desembocadura del rio Lea, mayoritariamente arenas, limos y fangos. Desde el punto de vista
geomorfolégico se trata de un sistema estuarino dominado por la dindmica fluvio-marina.

El curso del rio es sinuoso y describe meandros poco antes de su desembocadura donde se forman
islas intermareales. Se trata de una marisma apenas alterada en la que se conservan en buen estado
las unidades caracteristicas de estos sistemas: canal principal, fangos inter y supramareales, y
depdsitos arenosos supramareales formando islas.

La ria del Lea ha sido muy poco transformada por el urbanismo y las infraestructuras, lo cual le
confiere un alto valor natural.
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3.8. Variaciones del nivel medio del mar

Se ha analizado la posibilidad de que las variaciones del nivel medio del mar estén teniendo cierta
influencia sobre el estado de la playa. Como datos de partida se han utilizado los proporcionados por
el Permanent Service for Mean Sea Level (PSMSL), que desde 1993 recoge y publica datos
mundiales sobre la modificacién del nivel medio del mar. Los datos aportados a este servicio por el
Programa de Clima Maritimo de Puertos del Estado se presentan en la figura 3.13. Estos datos
proceden de los mareégrafos del Puerto de Bilbao y del Puerto de Pasajes. Los datos cubren el
periodo 1992-2013 (Bilbao) y 1948-1964 (Pasajes). En esta figura se incluyen gréficas con los valores
de la media mensual del nivel medio, la media anual y la media movil mensual.

En el maredgrafo de Bilbao se ha producido un ligero incremento del nivel medio del mar en el
periodo 1992-2013, de aproximadamente 50 mm, con una tasa media de 2.5 mm/afio. Esta tendencia
parece coincidir con los datos registrados en otros maredgrafos de la costa norte peninsular.

Figura 3.13 — Evolucion del nivel medio del mar en los maredgrafos de Bilbao y Pasajes (Datos procedentes de
Puertos del Estado y PSMSL)
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Capitulo 4

El sistema Litoral

4.1 Introduccion

En este capitulo se analiza la dinamica sedimentaria de las playas de Lekeitio y, en particular, la
relacion entre las averias en el malecén de Lazunarri y los calados en el canal de acceso al puerto.

El apartado se inicia con la revisién de la evolucion de la estructura del malecén de Lazunarri y el
progreso de las averias que ha ido sufriendo la estructura con el paso de los afios. Esta estructura
supone un elemento muy relevante para determinar las condiciones actuales de estabilidad de las
playas de la ensenada.

A continuacion se estudia la evolucién de la playa y el canal de entrada, partiendo de fotografias
aéreas y de una serie batimétrica elaborada por AZTI desde el afio 2007.

La dinamica sedimentaria de la ensenada se ha estudiado por medio del desarrollo de un modelo
matematico tridimensional, el cual permite analizar los cambios sufridos en la misma como
consecuencia del deterioro de la estructura del malecén y de su reciente reparacion.

4.2 El malecén de Lazunarri

El Malecén de Lazunarri es una estructura construida en el Siglo XVIII, destinada a aislar el antiguo
puerto de las playas de Mendexa y de la salida del rio Lea, con el objeto de impedir el paso de arena
hacia su canal de entrada. Se trata de una calzada que une la costa con la isla de San Nicolas, y que
Unicamente podia transitarse durante la marea baja, dado que la coronacién en gran parte de su
longitud no superaba la cota +2.00 m. La longitud total de la obra es de unos 475 m, y esta formado
por tres alineaciones principales diferentes.

A partir del afio 2004 se empieza a observar un creciente deterioro de la estructura del malecén
debido a la accién de los temporales. En la figura 4.1 se observa una serie fotogréfica del estado del
malecdn, en la cual se aprecian dos zonas en las que se concentran las averias:

= El tramo contiguo al segundo cambio de alineacién (x=160 en la figura 4.2). En esta zona se
produjo la desaparicion de unos 40 metros longitudinales de estructura, quedando los restos
a una cota de +1.00 m aproximadamente. La cota original en este tramo era la +2.30 m.

= Un tramo de 20 metros de longitud situado a mitad de la dltima alineacién del malecén
(x=270 en la figura 4.2). En este tramo la cota original de 2.10 m de la estructura quedo
situada a una cota ligeramente superior a +1.0 m.

Las averias sefialadas tuvieron como consecuencia la entrada de sedimentos desde las playas de
Mendexa hacia la playa de Isuntza y el aterramiento del canal de acceso al puerto.

Las obras de reparacion del malecén se llevaron a cabo en el afio 2015, y permitié elevar la cota
minima de coronacion hasta la +2.55 m. La figura 4.2 muestra las cotas longitudinales del malecén
antes y después de su reparacion.
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Figura 4.1 — Fotografias de la evolucidn de la estructura del malecon de Lazunarri desde el afio 2004, con indicacion
del progreso de las averias
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Figura 4.2 — Perfil longitudinal del malecén, antes y después de su reparacion

4.3 Evolucion de las playas

La planta de las playas secas de Isuntza y Mendexa es bastante constante y muy similar. La playa
seca de Isuntza se orienta hacia el canal de entrada al puerto, situado entre el dique de abrigo y la
isla de San Nicolas. Se trata de una playa encajada entre el malecén de Lazunarri, la isla y las obras
exteriores del puerto, destacando en su perfil sumergido la presencia del canal de entrada al puerto y
los bajos rocosos que se prolongan desde la isla hacia el Sur (ver figura 4.3).

Figura 4.3 — Configuracion batimétrica de la playa de Isuntza
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Se dispone de una serie de fotografias aéreas de la ensenada de Lekeitio, que se inicia en el afio
1991 y llega hasta el afio 2015. La figura 4.4 muestra un ejemplo del estado de las playas entre 1991
y 2004. Se observa una cierta variacion en la posicion limite de la playa seca, tanto en la playa de
Isuntza como en la de Mendexa. La primera tiene una anchura de playa seca que oscila entre 15y 35
metros en su tramo mas estrecho, mientras que la segunda tiene una anchura minima que oscila
entre 30 y 60 metros. En todo caso, en la serie fotografica no se aprecia una variacion sustancial en
la orientacion general de ambas playas, la cual permanece bastante constante a lo largo del tiempo.

Figura 4.4 — Serie fotografica del estado de la playa seca de Isuntza y Mendexa

Por su parte, la playa de Mendexa tiene una planta de equilibrio tipica de las playas en difraccion
situadas en mareas con carrera de marea elevada. De esta forma, su playa seca se orienta hacia la
boca de entrada que conforman los dos salientes laterales rocosos, mientras que la playa intermareal
bascula de manera destacada hacia la isla de San Nicolas, como respuesta al proceso de difraccién
de los oleajes principales, que en Lekeitio proceden del sector norte.

En todo caso, las variaciones estacionales de la playa seca pueden ser de gran envergadura, como
demuestra el cambio de perfil producido en el invierno de 2014, en el que practicamente desaparecio
la playa seca en ambas unidades, para recuperarse posteriormente en 2015 (ver figura 4.5).

Figura 4.5 — Serie fotogréfica del estado de la playa seca de Isuntza y Mendexa
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Comparacion batimétrica

Se dispone de una serie de batimetrias anuales realizadas por AZTI entre los afios 2007 y 2015.
Mediante ellas se puede apreciar la evolucién de la playa de Isuntza y del canal de entrada al puerto.
Estas batimetrias llegan s6lo hasta la cota de bajamar, por lo que no se puede apreciar la evolucién
de la playa seca y de la playa intermareal.

La figura 4.6 muestra una serie de batimetrias del periodo 2007-2013. En ella se puede apreciar el
progresivo relleno que sufre el canal de entrada y la darsena del puerto a lo largo de estos afios,
siendo su consecuencia mas probable el deterioro de la estructura del malecédn de Lazunarri.

Figura 4.6 — Serie batimétrica del periodo 2007-2013

La figura 4.7 muestra la evolucién del perfil de playa situado a lo largo del canal de acceso al puerto.
En esta figura se aprecia el descenso constante de los calados a lo largo de este periodo, asi como el
progresivo avance de la playa hacia el exterior, como consecuencia del relleno de la unidad.

Se ha cubicado el volumen de sedimento acumulado en la zona de control de la batimetria en el
periodo 2007-2013. La figura 4.8 muestra las acumulaciones producidas en la unidad en este periodo.
Los calculos indican una acumulacién neta de 13.700 m® en el canal de entrada y en el interior de la
darsena portuaria, lo que significa una entrada de sedimentos anual de unos 2.300 m*/afio. Dado que
las batimetrias no cubren toda la playa de Isuntza, el volumen real de relleno de la unidad debe haber
sido bastante superior.
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Figura 4.7 — Evolucion del perfil del fondo del canal de acceso en el periodo 2007-2013

Figura 4.8 — Acumulacion registrada en el canal del entrada en el periodo 2007-2013

El sistema litoral - 24 -




ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)

A continuacién se realiza una estimacion del orden de magnitud de la acumulacién de arena en la
playa de Isuntza a partir del afio 2004, partiendo de las batimetrias disponibles del canal. Aunque
éstas no alcanzan a cubrir toda la playa seca, si que muestran la evolucion de la parte baja del perfil.
Ello permitiria realizar una estimacién de volimenes de relleno, cuya precisidon vendra determinada
por las variaciones estacionales que se hayan producido en el perfil de playa entre las distintas
batimetrias que se utilizan. Dadas las caracteristicas del sector del perfil de playa cubierto por las
batimetrias, muy poco natural por su proximidad a la fosa que se forma frente al morro del dique de
abrigo, los calculos que se realizan a continuacion deben servir Gnicamente como indicacion del
orden de magnitud del relleno de la playa, y no como cifra relativamente precisa.

Si se observan los perfiles representados en la figura 4.19, se aprecia cdmo antes de iniciarse los
dragados en el canal de entrada, entre 2007 y 2013 el avance de la parte inferior perfil de playa fue
de unos 9 m. Suponiendo que esta cifra representa el avance general de todo el perfil intermareal y
emergido de la playa, el volumen total de arena acumulado en la playa seria de unos 14.000 m® en
este periodo, lo que supone otros 2.300 m®afio de acumulacién. Este valor se obtiene considerando
una anchura media de la playa de 220 metros y una altura del perfil de playa de 7 metros, desde la
cota -1 m hasta la cota +6 m. Si tenemos en cuenta los comentarios realizados en el parrafo anterior,
sélo disponiendo de batimetrias completas de la playa podriamos determinar la exactitud de este
célculo estimativo realizado.

Segun lo anterior, la acumulacion anual que se produce en el canal de entrada y la playa seria del
orden de los 4.600 m*afio (2.300 m%afio en el canal de entrada y 2.300 m*/afio en la playa).

Figura 4. 9 — Variacién del perfil de la playa de Isuntza entre 2007 y 2015
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4.4 Dragado del canal de entrada

Debido al progresivo relleno del canal de entrada, en el afio 2014 se realiz6 un dragado general de la
zona, seguido de un nuevo dragado en mayo de 2015. La figura 4.10 muestra la evolucién de los
fondos en ese periodo.

Figura 4.10 — Serie batimétrica de los dragados ejecutados en el canal de entrada y en la darsena portuaria de
Lekeitio entre los afios 2014y 2015

Si se comparan los volimenes de arena en la zona de control batimétrico (ver figura 4.11) se observa
cémo los dragados llevados a cabo en 2014 permiten la apertura de un canal de entrada al puerto,
pero no generan un balance de sedimentos negativo en la zona, dado que practicamente todo el
volumen perdido (unos 12.600 m? de arena) se compensa con el relleno de material que se produce
frente al morro del dique de abrigo y a lo largo de su traza (unos 10.900 m3).

Tras el dragado ejecutado en 2014 comienza a producirse una acumulacién de sedimento en el canal
de entrada, de forma que en abril de 2015 ya se habia acumulado un total de 19.400 m? en la entrada
al puerto. Posteriormente se produce un nuevo dragado, arrojando el balance batimétrico final una
pérdida de 7.500 m® en la zona de control. Es interesante observar cémo el dragado del canal de
2014 tiene como efecto la reduccion del calado en la fosa que los remolinos forman frente al morro
del dique, la cual se rellena durante este periodo. Por tanto, las dimensiones de esta fosa estdn muy
relacionadas con la batimetria circundante.
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Figura 4.11 — Acumulaciones y erosiones en el canal de entrada y en la darsena portuaria de Lekeitio entre los afios
2013y 2015

El relleno del canal que se produce entre el primer dragado y el segundo no procede necesariamente
de aportes de arena desde las playas de Mendexa, ya que puede haberse producido un
deslizamiento del perfil de la playa de Isuntza hacia el canal de dragado. En todo caso, este relleno
tan rapido del canal, que tiene lugar en apenas 10 meses, indica la elevada inestabilidad del acceso
al puerto, al menos en el estado en el que se encuentra actualmente la playa de Isuntza. La figura
4.12 muestra la evolucion del perfil del fondo a lo largo del canal de entrada; en ella se ve la drastica
reduccion del calado de casi 2 metros que se produce en tan corto periodo.

Figura 4.12 — Evolucion del perfil del fondo del canal de entrada en el periodo 2013-2015
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4.5 Dinamica sedimentaria

Metodologia

Con el objeto de determinar las modificaciones ocurridas en la dinamica sedimentaria de la ensenada
de Lekeitio tras la reparacion del malecon, se ha procedido a modelizar el sistema de oleaje y
corrientes que se produce en su entorno. Para ello se ha empleado el sistema Mike 3 FM (Flexible
Mesh), que modeliza flujos libres superficiales en 3D. Este modelo es aplicable a simulaciones de
flujos, transporte de sedimentos cohesivos, calidad de agua y ecologia en rios y zonas costeras. El
sistema simula un flujo no estacionario teniendo en cuenta variaciones en la densidad, la batimetria y
fuerzas externas como viento, oleaje y mareas. Como condiciones de contorno admite campos de
presiones, campos de viento, elevaciones de la superficie y flujos en la vertical.

MIKE 3 resuelve las ecuaciones de continuidad, conservacion de momento, temperatura, salinidad y
densidad en régimen turbulento. Para incluir el flujo inducido por el oleaje en el modelo se introduce el
tensor de radiacién, obtenido mediante un modelo de oleaje previo. En este caso, el oleaje se ha
calculado mediante el modelo parabdlico MIKE 21 PMS. Los efectos de fuentes y sumideros se
pueden incluir en las ecuaciones hidrodindmicas.

Estructura horizontal y vertical de la malla

La malla de calculo desarrollada en la zona de Lekeitio se representa en la figura 4.13. Se trata de
una malla desestructurada en el plano horizontal, y estructurada en la vertical. La malla vertical tiene
dos tramos de discretizacion diferentes:

» Hasta una profundidad de -6 m la columna de agua se divide en 10 celdas de igual altura.
Esta distribucién vertical de celdas permite obtener una buena precision de célculo tanto en
superficie como en el fondo de la batimetria.

= A partir de -6 m la columna de agua se divide en dos capas de 5 m de altura

Figura 4.13 — Discretizacion horizontal y vertical de la zona de estudio en Mike 3.
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Condiciones simuladas

Se ha simulado una serie de condiciones que permiten determinar los cambios en el transporte de
flujo y sedimento que se producen en la ensenada como consecuencia de la reparacion y el
recrecimiento del malecdn de Lazunarri. Estas condiciones se describen en la tabla 4.1.

Numero de Estado NuUmero de Nivel medio Corriente
: ) , - Hs (m) Tp (sg) .
simulacién malecon condicion (m) rio (m/s)
! Antiguo 1 15 12 4.0 0.3
2 Actual
3 Antiguo 2 15 12 3.5 03
4 Actual
> Antiguo 3 15 12 3.0 03
6 Actual
7 Antiguo 4 3.0 14 3.0 0.3
8 Actual
d Antiguo 5 3.0 14 4.0 03
10 Actual
1 Antiguo 6 15 12 3.0 0.8
12 Actual

Tabla 4.1 — Condiciones y simulaciones realizadas en el modelo Mike 3.

Oleaje

Las corrientes generadas por el oleaje, que son las que generan los movimientos sedimentarios mas
relevantes en la ensenada, han sido calculadas a partir del modelo Mike 21 PMS. Se trata de un
modelo lineal de refraccion-difraccién basado en una aproximacion parabdlica a la ecuacién eliptica
de pendiente suave. El modelo considera los efectos de la refraccion y el shoaling debidos a las
variaciones en la profundidad, la difraccién a lo largo de la perpendicular a la direcciéon predominante
de propagacién del oleaje y la disipacion de energia debida a la friccion con el fondo y la rotura del
oleaje. El modelo tiene en cuenta ademas el efecto de la frecuencia y el esparcimiento direccional,
utilizando una superposicién lineal. Este modelo no tiene en cuenta las reflexiones del oleaje en los
bordes de la malla.

La figura 4.14 muestra un ejemplo de la propagacion del oleaje en el entorno del malecén para la
condicién nimero 3 simulada (Hs=1.5, N.M.=3.0 m). En esta figura se observa como el efecto mas
relevante de la actuacién sobre el malecén ha sido el de reducir la altura de ola que sobrepasa la
obra hacia la esquina de la playa de Mendexa y la entrada del rio Lea.

Figura 4.14 — Propagacion del oleaje en la condicion 3 de simulaciéon (Hs=1.50 m, N.M.=3.0 m).
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Esgquema de corrientes en la ensenada

Partiendo de las principales fuerzas actuantes en la ensenada (oleaje y corriente del rio) se han
calculado las corrientes generadas en las dos playas para todas las situaciones especificadas en la
tabla 4.1.

La figura 4.15 muestra un ejemplo del resultado de las corrientes en la ensenada en la simulacion
namero 1 (situacion antigua, Hs=1.50 m, N.M.=4.0 m). Las capas representadas en la figura son la 3
(capa del fondo en toda la ensenada), 6, 8 y 12 (capa superficial en todo el modelo). Se aprecia un
incremento gradual de la intensidad de corriente en toda la ensenada segln se asciende de capa,
excepto sobre el malecdn, en el cual las mayores corrientes se producen en la capa inferior. En las
dos playas las corrientes se dirigen desde el Este hacia el Oeste.

Figura 4.15 — Corrientes en la ensenada en la simulacién 1 (situacion antigua, Hs=1.50 m, N.M.=4.0 m).
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En la figura 4.16 se comparan las corrientes en la situacion antigua y actual en la condicion 2
(Hs=1.50, N.M.= 3.50 m). En la figura se aprecia un descenso del paso del flujo por encima del
malecén en direccién a la playa de Isuntza tras el recrecido de la estructura.

Figura 4.16 — Corrientes en la ensenada en la situacién antigua y actual, con la condicion 2 (Hs=1.50 m,
N.M.=3.5 m).

En la figura 4.17 se muestra un detalle del flujo en la bocana del puerto de Lekeitio, comparado con la
situacién batimétrica de esa zona. Se observa como en el modelo aparecen unos remolinos formados
alrededor del morro del dique, que se corresponden con la fosa natural que se forma en ese lugar
como consecuencia de las corrientes generadas por el oleaje en la playa.

Figura 4.17 — Formacion de remolinos en el entorno de la bocana del puerto (Hs=3.00 m, N.M.=3.0 m).
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Es necesario resaltar que las corrientes generales de la ensenada pueden variar sustancialmente con
niveles de marea inferiores a los simulados, los cuales no han sido analizados por no afectar al paso
de sedimentos por encima del malecén.

Flujo a través del malecén

Se ha calculado el flujo de corriente que pasa a través del malecon en cada una de las situaciones
ensayadas. Para ello, se ha dividido la estructura en cinco tramos sucesivos y se ha determinado el
caudal integrado en la vertical que atraviesa cada una de las secciones. La figura 4.18 muestra un
ejemplo del resultado del calculo para las condiciones con Hs=1.50 metros y diversas condiciones de
nivel de marea.

Como se puede observar, segin aumenta el nivel de marea la intensidad del flujo va
incrementandose hacia el sur del malecén. El incremento de la cota de la obra ha supuesto un
descenso bastante acusado del flujo en casi todas las circunstancias ensayadas. La reparacion de la
averia situada a mitad de la obra (x=+170 m) ha supuesto una reducciéon muy significativa del caudal
en ese tramo, especialmente en situacion de marea baja.

Figura 4.18 — Célculo del flujo que atraviesa el malecon por diversas secciones en distintas condiciones de
marea (Hs=1.50 m)
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La figura 4.19 muestra la variacion del flujo a través del malecén en la situacién con Hs=3.00 m. En
este caso, al producirse la rotura del oleaje mas hacia el Norte, la mayor parte del flujo penetra por
ese sector del malecon. La elevacion de su cota supone un descenso muy acusado del flujo que
atraviesa la seccion.

Los resultados anteriores deben de tomarse con cierta precaucion, dado que no se dispone de una
batimetria muy precisa de la zona intermareal de las playas de la ensenada. Ademas, las variaciones
estacionales del perfil de playa pueden influir de manera muy destacada en los resultados del flujo
que atraviesa el malecén por cada tramo.

La tabla 4.2 muestra el caudal total que atraviesa la seccion del malecén en cada uno de los casos
ensayados. Se puede observar como la nueva obra supone un descenso del flujo de entre un 20% vy
un 65% del total con respecto a su estado previo a la reparacion.

Figura 4.19 — Calculo del flujo que atraviesa el malecon para la situacion con Hs=3.00 m y nivel de marea 3.0 m.

Numero de Estado Hs (m) Nivel medio Corriente del rio  Flujo total Variacion del
simulacién malecén (m) (m/s) (m3/s) flujo (%)
1 Antiguo 15 40 03 41.96
2 Actual 33.48 -20.2%
3 Antiguo 15 35 03 60.11
4 Actual 34.52 -42.6%
5 Antiguo 15 3.0 03 45.20
6 Actual 15.69 -65.3%
7 Antiguo 3.0 3.0 03 146.07
8 Actual 64.99 -55.5%
9 Antiguo 3.0 40 03 160.42
10 Actual 150.91 -5.9%
11 Antiguo 15 3.0 08 45.98
12 Actual 15.56 -66.2%

Tabla 4.2 — Variacion del flujo total de agua que atraviesa el malecon para cada situacion simulada.
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Tal y como se observa por la comparacién entre los valores de flujo proporcionado por las
simulaciones realizadas con una corriente del rio de 0.3 m/s (simulaciones 5 y 6) y las realizadas con
una corriente de 0.8 m/s (simulaciones 11 y 12), este factor apenas influye en el flujo que atraviesa el
malecén. Por el contrario, la altura de ola exterior si es un factor que incrementa considerablemente
el paso del flujo por encima del malecén.

Entrada de sedimentos en la playa de Isuntza

Partiendo de las corrientes calculadas sobre el malecén, se ha determinado el paso de sedimento en
suspension desde las playas de Mendexa hacia la playa de Isuntza. El sistema de calculo utilizado
consiste en determinar la cantidad de sedimento en suspensién que se puede transportar en un punto
determinado del malecén, en funcion de la altura de ola local y de las corrientes locales.
Evidentemente se trata de una aproximacion al fenémeno real, dado que los gradientes de transporte
en esta zona son muy elevados debido precisamente al brusco cambio en la batimetria que se
produce por la presencia del propio malecon. Por ese motivo, los modelos no pueden reproducir de
forma precisa el fenébmeno, aunque este sistema permite una comparacién entre la capacidad de
transporte en la situacién antigua y en la actual.

Los estados climaticos que representan a la posicion del nivel medio y a la altura de ola incidente han
sido distribuidos entre las condiciones ensayadas, de forma que se ha obtenido una probabilidad de
presentacion para cada uno de ellos. Multiplicando esta probabilidad de presentacion por el valor de
la tasa de transporte se obtiene una aproximacion a la tasa de transporte anual que pasa por encima
del malecdn en la situacion antigua y en la actual. Los valores finalmente obtenidos se muestran en la
tabla 4.3. En ella se observa que el modelo proporciona un valor del transporte a través del malecén
antes de su reparacion de 9.663 m®/afio, cifra que resulta de un orden de magnitud similar a los 4.600
m®/afio calculados mediante la comparacion de batimetrias.

Como se puede observar, la remodelacion de la obra ha supuesto un descenso del 77% de la tasa de
paso de sedimento hacia la playa de Isuntza.

Estado  Numero de Hs (m) Nivel medio Corriente delrio  Transporte

malecon  simulacion (m) (m/s) (m3/afio)
1 1.5 4.0 0.3 98

3 1.5 3.5 0.3 319

Antiguo 5 1.5 3.0 0.3 1,007
7 3 3.0 0.3 6,278

9 3 4.0 0.3 1,960

TOTAL 9,663

2 1.5 4.0 0.3 73

4 1.5 3.5 0.3 247

Actual 6 1.5 3.0 0.3 180

8 3 3.0 0.3 1,416

10 3 4.0 0.3 315

TOTAL 2,232

Tabla 4.3 — Variacion de la tasa anual de entrada de sedimentos a la playa de Isuntza por encima del malecon
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4.6 Conclusiones

Como consecuencia de los analisis realizados, se puede afirmar que las averias de la estructura del
malecon a partir del afio 2004 han provocado una entrada efectiva de sedimentos desde las playas
de Mendexa hacia la playa de Isuntza. Esta entrada de sedimentos se estima que ha sido del orden
de 4.600-9.000 m%afio. Dado que las mayores averias en el malecén ocurrieron a partir del afio 2009,
es posible que la tasa de entrada de sedimentos entre 2004 y 2009 fuera significativamente mas
reducida que la que se produjo a partir de ese Ultimo afio y hasta la reparacién del malecén.

Desde el inicio de las averias, la entrada total de sedimento a la playa de Isuntza se estima por tanto
en unos 50-70.000 m°.

La reconstruccion del malecén ha supuesto la reduccion de un 77% del volumen de material que
atraviesa el malecon. Por tanto, la entrada futura de material hacia la playa estara en el entorno de
los 1.000-2.000 m*/afio.

En todo caso, y dado que la cota del malecén ha sido recrecida en toda su longitud con respecto a su
situacion de 2004, es de esperar que la entrada de sedimento hacia la playa de Isuntza sea en el
futuro considerablemente menor que la que se producia antes de las averias que se iniciaron en
2004.
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Capitulo 5

Dragado del canal y la playa

5.1 Perfil de playa actual

Una vez reducida significativamente la entrada de sedimento en la playa de Isuntza con la reparacién
del malecén, es necesario restituir la unidad a un estado compatible con un calado adecuado en el
canal de entrada al puerto.

La figura 5.1 muestra el estado del perfil del canal de acceso y la playa en los afios 2007, 2013 y
2016. Entre 2007 y 2013 la playa avanz6 unos 9 metros aproximadamente (ver comentarios al final
del apartado 4.3) mientras que la barra arenosa del canal de acceso se elevé 0.50 metros en el
mismo periodo. Como se ve en la figura, los perfiles de la playa seca y la zona intermareal son muy
similares, tanto frente al canal de acceso como frente al bajo rocoso.

No se dispone de la informaciéon necesaria para determinar los cambios estacionales que se
producen en el perfil de playa, cuyas variaciones deben ser relevante a la vista de las oscilaciones
que presenta la playa seca en las series fotograficas disponibles.

Figura 5.1 — Perfiles de playa actual
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5.2 Perfil de playa tras el dragado

La figura 5.2 muestra un ajuste del perfil de playa actual mediante dos tramos sensiblemente rectos,
de pendiente 1/20 entre la cota +7 m y la cota +3 m, y de pendiente 1/50 desde la cota +3 m hacia
abajo. Dado que no se dispone de un perfil completo de playa a lo largo del canal de acceso en la
situacién previa al dragado de 2014, no es posible determinar la forma del mismo por debajo de la
bajamar.

En todo caso, y utilizando la informacién disponible, si suponemos que el perfil de playa sigue la
misma pendiente 1/50 a lo largo de todo el eje del canal de entrada, la figura 5.2 muestra como un
retroceso general del perfil de playa de 60 m permitiria aumentar el calado en el canal de entrada en
1.20 m aproximadamente.

Un retroceso de la playa de 60 m supondria que la cota de la playa en el paseo maritimo seria de
+3.5 m aproximadamente (por debajo de la pleamar), y en bajamar la anchura de playa disponible
seria de unos 150 m. Dado que antes de las averias del malecén el canal de entrada tenia un calado
superior al actual, y esto era compatible con la existencia de playa seca permanente, es razonable
pensar que el restablecimiento de las condiciones de calado originales podr4 hacerse con un
retrocesos de la playa inferior al calculado con los datos actualmente disponibles.

Figura 5.2 — Retroceso del perfil de playa necesario para garantizar los calados en el canal de entrada

5.3 Volumen de dragado

Considerando que la anchura media de la ensenada de Isuntza es de 220 metros y la altura del perfil
de playa es de 7 metros (desde la cota -1 m hasta la cota +6.5 m), el retroceso de 60 m del perfil de
playa requeriria un dragado en la misma de unos 100.000 m®.

Por otro lado, el dragado del canal de entrada requerird un descenso de su cota de unos 2 metros
hasta dejarla en el nivel de -4.0 m. Dado que la superficie del canal es de unos 11.000 m?, el dragado
especifico a realizar en esta zona seria de 25.000 m?® aproximadamente.
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Por tanto, la mejora permanente del calado del canal de entrada al puerto requiere la ejecucion de un
dragado de 125.000 m® aproximadamente, cantidad a la que habra que afiadir el posible material
sedimentado dentro de la darsena del puerto.

Cabe sefialar que la estimacion realizada sobre el volumen de arena sedimentado en la playa desde
el inicio de las averias en el malecén en 2004, ha sido de 50-70.000 m®. En conclusion, se estima que
el dragado necesario para obtener unas condiciones de calado en el canal similares a las existentes
antes de las averias del malecon seria de unos 75-100.000 m®.

Se recomienda realizar el dragado en dos fases sucesivas, separadas entre si al menos durante un
invierno completo, de forma que se pueda analizar la evolucion del fondo y, con ello, optimizar el
dragado total y reducir en lo posible el retroceso de la playa.

Figura 5.3 — Dragado a ejecutar en la playa de Isuntza para la mejora del canal de acceso al puerto de Lekeitio.

5.4 Evolucion de la batimetria tras el dragado

La figura 5.4 muestra las posibles vias de entrada y salida de sedimento a la ensenada de Isuntza, a
partir de los resultados obtenidos en el modelo sedimentario tridimensional realizado (ver figura 4.15).
En la misma figura se sefiala el limite de los fondos arenosos, que son facilmente visibles en las
fotografias aéreas de la zona.
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Desde el exterior, se produce una entrada de corrientes por el lado de la isla, corriente que se
encauza de forma inmediata hacia el oeste cruzando la boca de entrada a la ensenada. Estas
corrientes generadas por el oleaje se propagan sobre fondos rocosos, esto es, en ausencia de
sedimento suficiente como para que el transporte potencial se convierta en transporte real. Por tanto,
la Unica entrada efectiva de sedimento que tiene lugar en la ensenada es la que rebasa el malecén en
situaciones de oleaje y marea alta, a una tasa estimada tras la reparacion de 1.000-2.000 m®afio. En
definitiva, una vez ejecutado el dragado inicial de la ensenada, Unicamente sera necesario realizar
dragados de mantenimiento del volumen anual indicado.

Figura 5.4 — Corrientes y entrada de sedimento en el entorno de la ensenada.

Madrid, Febrero 2016

Fdo.: Ignacio Berenguer Pérez

HIDTMA, S.L.
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1. ANTECEDENTES

El pasado 26 de febrero la Responsable de Obras Publicas en la Direccién de Puertos y
Asuntos Maritimos del Gobierno Vasco, solicita a AZTI informe en respuesta a dos
cuestiones planteadas por la Demarcacion de Costas del Pais Vasco relativas al proyecto
de trasvase (Figura 1) de 50.000 m? de arena desde la playa de Isuntza a la de Karraspio:

e Caracterizaciéon complementaria a la del Plan Gestién para dragado de mantenimiento
de calados entre 2016-2019 en el puerto de Lekeitio?.

e Evaluacion de los posibles efectos del cambio climatico en ambas playas concernidas.

Figura 1. Esquema del trasvase propuesto entre las playas de Isuntza (Lekeitio) y Karraspio (Mendexa)

2. OBJETO

El objeto del presente documento es la caracterizacion del sedimento presente en la
zona de extraccidon del proyecto en cuestidn, siguiendo la Instruccion Técnica para la
gestion ambiental de las extracciones marinas para la obtencion de arena (ITGA:
Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, 2010)?, con los siguientes
objetivos operativos:

1Rodriguez, J.G. y Castro, R. 2016. Puerto de Lekeitio: Plan de gestién para el dragado de mantenimiento
de calados entre 2016 y 2019. Elaborado por AZTI para Direccidn de Infraestructuras del Transporte del
Gobierno Vasco. 52 pp.

2 https://www.miteco.gob.es/es/costas/publicaciones/Instruccion%20Extracciones%20Arena%20rel2 tcm30-157025.pdf
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1) Presentacion de los resultados obtenidos en la campafia especifica de toma de
muestras realizada exprofeso sobre la arena a trasvasar con los pardmetros fisicos,
guimicos y microbioldgicos recogidos en dicha Instruccién Técnica.

2) Planificacién de la actuacion prevista y su vigilancia ambiental en funcién de los
condicionantes locales especificos.

3) Evaluacién de los efectos del cambio climatico en la unidad sedimentaria (arenal
costero de Isuntza y Karraspio).

3. MEMORIA TECNICA
3.1 Muestro y caracterizacion

La toma de arena en la playa de Isuntza se realizd a mano en torno a la bajamar viva
(apenas 40 cm) del pasado 20 de marzo a las 10:00 en las cuatro estaciones de muestreo
gue se sefialan a continuacién en la Figura 1:Is1 a 4.

Figura 1. Localizacién de las cuatro muestras de arena tomadas en la playa de Isuntza respecto a la planta
del proyecto de dragado (Plano 2). Se representa también la granulometria de la muestra LK5 en 2016
(arena media con Dsp = 250 pum)

Cada muestra se guardo refrigerada en dos bolsas, una para analisis fisicoquimicos y otra
para microbiologia, entregandose primero estas uUltimas en el laboratorio especifico en
Derio (Estreptococos y Coliformes fecales) y trayendo sus réplicas a procesar en Pasaia
para determinacién de Dso, % de arena, finos y gravas, asi como % solidos volatiles
(materia organica), con posterior molido vy liofilizado antes de enviar a IPROMA para
anadlisis de metales (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Niy Zn).
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Las fotos de cada muestra y las tablas de resultados correspondientes se presentan al
final (Tabla 1 pagina 7), tratandose en todo caso de arena media bien clasificada (Dso =
215 um) con escasa materia organica (1% expresado como contenido en sélidos
volatiles) y concentraciones de metales por debajo de los limites establecidos por la
Instruccidn técnica correspondiente (ITGA: DGSCM, 2010)3 asi como sin microbios de
origen fecal que limiten su uso ludico (<10 unidades formadores de colonias/g para
Estreptococos y <40 ufc/g para Coliformes fecales)

3.2 Propuesta de actuacidn y su vigilancia ambiental

Confirmada por tanto la viabilidad del trasvase esquematizado en la Figura 1 de la pagina
3 y cuya ficha correspondiente se presenta al final de este informe (pagina 21), de
manera complementaria al seguimiento que se viene realizando respecto al dragado
durante la primavera del canal de acceso al puerto de Lekeitio, se propone el siguiente
calendario de actuaciones para la vigilancia ambiental de las labores a realizar:

- Asesoria ambiental a la Direccion de obra en todas las fases del proyecto (replanteo,
ejecucién y seguimiento), con la caracterizacion de cuantos informes, caracterizaciones
y visitas solicite.

- Visita de replanteo durante una bajamar viva a las playas de extraccién (lsuntza) y
depdsito (playa del Karraspio) con el fin de concretar con los Técnicos de Costas los
procedimientos y perfiles finales en cada playa.

- Durante el trascurso de los trabajos, una visita semanal con el fin de comprobar la
apariencia de la arena, constatar posibles afecciones y plantear en su caso las
pertinentes medidas protectoras y correctoras. Ademds de cuantas visitas de
comprobacién requiera la Demarcacion de Costas.

- Batimetria y topografia de la zona de dragado y vertido en un plazo maximo de quince
dias antes del inicio y después del final de los trabajos. Posteriormente, un seguimiento
semestral durante el primer aio y replanteamiento de futuras actuaciones acordes a las
ideas expuestas en el siguiente punto.

3.3 Efecto del cambio climatico

Suponiendo un aumento del nivel medio del mar en el Cantdbrico de hasta 2 m, cabria
equiparar la bajamar viva a escala geomorfoldgica ingenieril (a 200 afios vista) con la
referencia topografica vigente en la cartografia en uso* (Figura 2: nivel medio del mar
en Alicante)

3 https://www.miteco.gob.es/es/costas/publicaciones/Instruccion%20Extracciones%20Arena%20rel2 tcm30-157025.pdf

4 https://www.geo.euskadi.eus/s69-bisorea/es/x72aGeoeuskadiWAR/index.jsp
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Figura 2. Cotas correspondientes a la referencia topografica actual (NMMA: REDNAP 2008) lo que
equivaldria a un aumento de hasta 2 m en el nivel del mar a escala geomorfoldgica ingenieril (a 200 afios)

En dichas condiciones, se resentiria la zona seca estival en cada playa ya que la arena se
tenderia a acumular a los pies -e incluso sobrepasar con fuerte oleaje- los muros
correspondientes al borde del paseo del arenal receptor de Karraspio (Mendexa) y del
jardin elevado en la trasera del de Isuntza (Lekeitio) atravesando a su vez sobre el
malecén de Lazunarri encauzando en bajamar la desembocadura del Lea. Es por ello,
gue no se descarta la continuidad de los trasvases en curso para facilitar el acceso
maritimo al puerto de Lekeitio, previendo Unicamente la posibilidad de hacerlo cada dos
anos siempre que dicha escollera de contencién se vaya recreciendo en funcién de los
cambios constatados a medio y largo plazo.
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MUESTRA: Isl FECHA: 20 marzo 2019
Peso fotal (g) 160,33
MEDIA (pm) 229

Limo y arcilla: 0.46%, Arena: 99.35%, Grava: 0.19%

METODO GRAFICO

MEDIDAS DE MOMENTOS

MEDIA (Phi) 2,13 MEDIA (Phi) 2,13
SORTING (Phi) 0,69 SORTING (Phi) 0,68
SKEWNESS -0,11 SKEWNESS -0,53
KURTOSIS 0,83 KURTOSIS 5,16
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MUESTRA: Is2 FECHA: 20 marzo 2019

Peso total (g) 189,14

MEDIA (um) 189

Limo y arcilla: 1.18%, Arena: 98.75%, Grava: 0.07%

METODO GRAFICO MEDIDAS DE MOMENTOS

MEDIA (Phi) 2,40 MEDIA (Phi) 2,44

SORTING (Phi) 0,72 SORTING (Phi) 0,68

SKEWNESS -0,06 SKEWNESS -0,33

KURTOSIS 1,31 KURTOSIS 4,61
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MUESTRA: I1s3 FECHA: 20 marzo 2019
Peso total () 153,79
MEDIA (um) 228

Limo y arcilla: 0.45%, Arena: 99.43%, Grava: 0.12%

METODO GRAFICO

MEDIDAS DE MOMENTOS

MEDIA (Phi) 2,13 MEDIA (Phi) 2,14
SORTING (Phi) 0,68 SORTING (Phi) 0,67
SKEWNESS -0,13 SKEWNESS -0,44
KURTOSIS 0,84 KURTOSIS 4,57
60
050 f—mm
]
40 +—————q F———
X
030 F+————————+ | e ———————————— —
o]
g0 +—-—————-——-—+4 |  ————————
]
§ 0+————=====1 | e
0 A 5O 5 O o O O NN '
2 53 25 °3

Clase de tamafio de particula (mm)

Escala Phi
99,99
99,50 |
<
~ 90,00 +
©
(1)
o
550,00 4
o]
(@]
T 1000 |
0,10 L
0,01 = T i 1 ¥ 4
0.063 0.125 0.250 0.500 1 2 4
Escala mm
Caracterizacion Isuntza 15/21 ©AZTI 2019



Caracterizacion Isuntza 16/21 ©OAZTI 2019



Caracterizacion Isuntza 17/21 ©OAZTI 2019



MUESTRA: Is4 FECHA: 20 marzo 2019
Peso fotal (g) 165,32
MEDIA (um) 213

Limo y arcilla: 0.88%, Arena: 98.91%, Grava: 0.22%

METODO GRAFICO

MEDIDAS DE MOMENTOS

MEDIA (Phi) 2,23 MEDIA (Phi) 2,25
SORTING (Phi) 0,79 SORTING (Phi) 0,81
SKEWNESS -0,11 SKEWNESS -0,80
KURTOSIS 1,07 KURTOSIS 5,30
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ESTUDIO DEL IMPACTO SOBRE LAS PLAYAS DE ISUNTZA Y KARRASPIO DEL
DRAGADO DEL CANAL DE ENTRADA DEL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En febrero de 2016 la DIRECCION DE INFRAESTRUCTURAS DEL TRANSPORTE DEL GOBIERNO
VASCO encargé la redaccion del ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO (BIZKAIA). Dicho trabajo, desarrollado por la empresa HIDTMA, tenia por objeto analizar el
comportamiento sedimentario del sistema puerto—playa en la ensenada. De forma mas especifica, se
requeria analizar la influencia de las averias y posterior reconstruccion del malecén de Lazunarri en la
entrada de sedimentos al canal de entrada al puerto.

En el estudio se concluy6 que, desde que se iniciaron las averias en el malecén hasta su reparacion
en el afio 2015, la entrada total de sedimento a la playa de Isuntza fue de unos 50-70.000 m3. Esta
entrada de sedimento ha supuesto incrementar la problematica de acceso al Puerto de Lekeitio La
reconstruccion del malecon supuso la reduccion de un 77% del volumen de material que atraviesa la
obra desde el rio y la playa de Karraspio de forma que, actualmente, la entrada de material se estima
en unos 1.000-2.000 m3%/afio. Dado que la cota del malecon ha sido recrecida en toda su longitud, la
entrada futura de sedimento hacia la playa de Isuntza sera menor que la que se producia antes del
inicio de las averias (afio 2004).

Figura 1.1 — Vista aérea de la ensenada de Lekeitio
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1.2. Objeto del estudio

El objeto del presente estudio es analizar el impacto sobre la playa de Isuntza y Karraspio del futuro
dragado de profundizacién del canal de entrada al puerto de Lekeitio. Como objetivos particulares se
plantean los siguientes:

— Revisar las condiciones de la dinamica litoral en la ensenada, incluyendo los nuevos datos
batimétricos disponibles

— Recomendar las caracteristicas de las obras de dragado mas adecuadas para la mejora de
las condiciones de entrada al puerto

— Analizar el impacto de la obra de dragado sobre la playa de Isuntza, y de la aportacion a la
playa de Karraspio

— Proponer, en su caso, las medidas mas adecuadas para la reduccion de los posibles impactos
negativos en ambas playas

La figura 1.2 muestra una representacion en perspectiva de la batimetria actual de la ensenada.

Figura 1.2 — Batimetria de la ensenada de Lekeitio

1.3. Metodologia de estudio

A continuaciéon se describe la metodologia de trabajo utilizada para el analisis de los procesos
sedimentarios en el canal de dragado del puerto de Lekeitio.

Recopilacion y andlisis de informacion

Se ha llevado a cabo una recopilacién de la informacion necesaria para la elaboracién del estudio, en
particular:
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— Datos sobre la evolucién pasada y reciente del sistema: fotografias aéreas, batimetrias y
cartas nauticas

— Datos climatoldgicos basicos: mareas, corrientes, vientos y oleajes
— Régimen de aportaciones hidricas y sedimentarias del rio

— Inventario de obras y dragados realizados en los ultimos afios en la zona

Datos sobre la evolucién de la playa e informacion sedimentaria

Estudio del clima maritimo

Se hallevado a cabo una revision de datos de oleaje existentes en la zona, en concreto los procedentes
de la boya de Bilbao, perteneciente a la red de aguas profundas de Puertos del Estado. Posteriormente
se han realizado las propagaciones de los oleajes exteriores hasta el frente de la ensenada de Lekeitio.

Tomando como base la informacion de maredgrafos de la zona, se han determinado las componentes
principales y las curvas de probabilidad de la distribucion de niveles del mar en la costa de Bizkaia.

Analisis de la evolucion del canal de entrada vy las playas de la ensenada

Partiendo de la informacion batimétrica, fotografica y cartografica existente, se ha llevado a cabo un
analisis de la evolucion historica de los fondos de la ensenada. Esta informacion ha permitido obtener
conclusiones sobre:

— Modificaciones en la posicion y forma en planta de las playas a lo largo de los ultimos afios

— Zonas de acumulacion y erosion registradas en el canal de entrada y su relacién con los
cambios del entorno

— Influencia del malecén sobre la estabilidad y el transporte de sedimentos

Evolucion actual y futura de la ensenada

Modelizacién hidrodinamica

Se ha llevado a cabo un estudio hidrodinamico y de oleaje de la ensenada de Lekeitio y la
desembocadura del rio Lea. Este estudio se ha desarrollado mediante el uso combinado de modelos
2D y 3D. Se trata del software Mike del DHI, utilizado para la modelizacion de flujos libres superficiales,
aplicable a simulaciones de flujos, transporte de sedimentos, calidad de agua y ecologia en rios, lagos,
estuarios, bahias, areas costeras y mares.

1.4. Contenido del informe
El presente documento se ha estructurado en cinco secciones diferenciadas.
En el Capitulo 2 se presenta el resumen y las conclusiones del trabajo realizado.

El Capitulo 3 describe las caracteristicas del clima maritimo exterior e interior de la zona de Lekeitio,
las mareas y la propagacion de los diversos oleajes hasta las proximidades del canal.

El Capitulo 4 describe las caracteristicas del sistema litoral de la zona de estudio, incluyendo los
aspectos mas destacables de la cuenca del rio Lea y su desembocadura.
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En el Capitulo 5 se analiza la dindmica sedimentaria de las playas de Isuntza y Karraspio.

En el Capitulo 6 se determina el volumen de dragado recomendable en la playa de Isuntza y los
impactos previsibles sobre las zonas de extraccion y aporte de arenas, playas de Isuntza y Karraspio,
respectivamente.

Introduccidn - 4 -
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Capitulo 2

Sumario Ejecutivo

Las sucesivas averias producidas a partir del afo 2004 en el malecon de Lazunarri provocaron la
entrada de 50-70.000 m?3 de arena desde la playa de Karraspio hacia la de Isuntza. Esta entrada de
sedimento ha incrementado los problemas de acceso al puerto de Lekeitio La reparacion y
recrecimiento del malecén en el afio 2015 ha reducido el paso de sedimento a un volumen estimado
de 1.000-2.000 m¥/afio.

Se ha propuesto la extracciéon de 80.000 m3 de arena de la playa de Isuntza, con el objeto de reducir
la entrada de sedimento en el canal de acceso. Esta actuacién supondra un retroceso de la playa de
unos 50 metros aproximadamente. En todo caso, a la vista de la evolucién pasada de la playa, este
retroceso no comportara la pérdida de playa seca por encima de la cota de pleamar, esperandose que
la anchura de la misma se mantenga en valores de 10-30 m en funcién de la época del afio.

El dragado de la playa no tendra ningun impacto relevante en su estado actual de equilibrio, mas alla
del retroceso de su perfil.

Dado que la informacién disponible sobre los cambios estacionales del perfil de playa es incompleta, y
que se pretende evitar una pérdida excesiva de playa seca tras la extraccion de arena, se realizara una
primera extraccion de 40.000 m3 de arena de la playa de Isuntza, procediendo durante el afio siguiente
a un seguimiento de la evolucion de la playa. Una vez analizados los datos de dicha evolucion, podra
determinarse la necesidad y conveniencia de proceder a la extraccion de la cantidad de arena adicional
recomendada.

Con respecto al impacto de la aportacion sobre la playa de Karraspio, cabe sefalar que la actuacién
tiende a restablecer la situacion histérica dentro de una misma unidad fisiografica, motivo por el cual
no se producira un impacto negativo sobre la dindmica sedimentaria del sistema. Tras el relleno, se
producira una fase de dispersion del material por las corrientes y el oleaje, hasta que la arena aportada
vuelva a ocupar su posicion natural dentro de la unidad. Por tanto, los componentes principales del
oleaje y las corrientes en la zona no se veran alterados de forma alguna a medio y largo plazo. Como
conclusién se puede afirmar que no existira ningun impacto relevante de la aportacién sobre la dinamica
sedimentaria.

Agentes actuantes- 5 -



ESTUDIO DEL IMPACTO SOBRE LAS PLAYAS DE ISUNTZA Y KARRASPIO DEL
DRAGADO DEL CANAL DE ENTRADA DEL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)

Capitulo 3

Agentes actuantes

3.1. Introduccion

En este apartado se realiza un resumen del andlisis de los agentes climaticos efectuado en el ESTUDIO
DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE LEKEITIO (HIDTMA, 2016):

— Los oleajes exteriores

— Laincidencia de los mismos frente al puerto
— Los vientos

— Elrégimen de mareas astronémicas

— Las aportaciones del rio

3.2. Oleaje exterior e incidencia frente a Lekeitio

La boya de Bilbao Vizcaya permite disponer de una estadistica completa de oleajes desde 1990 frente
a las costas de Bizkaia. La figura 3.2 muestra una representacion polar de la altura de ola y la direccion
de incidencia de cada uno de los registros direccionales disponibles en la boya, asi como la
correspondiente rosa de oleaje. Los oleajes que predominan son los correspondientes al sector
direccional WNW-NNW, con alturas de ola significante que pueden llegar a superar los 12 m.

Figura 3.1 — Representacion polar y rosa de oleaje de los datos de la boya de Bilbao-Vizcaya

En la figura 3.2 se muestra la representacion polar de los oleajes propagados hasta el frente de la
ensenada de Lekeitio, asi como su correspondiente rosa de oleaje. Se observa cémo los oleajes con
mayores alturas de ola a la entrada de la ensenada se presentan en torno a la direcciéon norte
aproximadamente, con valores maximos de hasta Hs=7 m.

Agentes actuantes- 6 -
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Figura 3.2 — Representacion polar y rosa de oleaje de los oleajes exteriores propagados hasta Lekeitio

La figura 3.3 muestra el régimen escalar de oleaje exterior frente a Lekeitio, calculado a partir de los
datos de oleaje propagados hasta esa zona. Por su parte, la figura 3.14 muestra la relacién Hs-Tp del
oleaje en ese mismo punto.

.\

.\
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Figura 3.3 — Régimen medio escalar del oleaje incidente frente a Lekeitio

Figura 3.4 — Relaciéon Hs-Tp del oleaje incidente frente a Lekeitio

Agentes actuantes- 7 -
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3.3. Vientos

La figura 3.5 muestra la representacion polar de los datos de viento registrados en la boya exterior de
Bilbao. En esta figura se observa que el régimen de vientos que actua sobre la costa de Bizkaia muestra
un predominio de las componentes W y NW. Los vientos procedentes del NE tienen también una
presencia relevante, pero de menor intensidad que los del cuarto cuadrante. Las maximas intensidades
de viento registradas son del orden de 24 m/s. En la rosa de vientos se observa como los vientos
procedentes del WSW son lo predominantes en esta costa.

Figura 3.5 — Representacion polar de los datos de viento registrados en la boya de Bilbao (valores en m/s)

3.4. Mareas

Partiendo de los datos del mareografo del Puerto de Bilbao, la figura 3.6 presenta la distribucién anual
del rango de marea en el puerto de Bilbao, y la probabilidad de presentacién de los diversos rangos de
marea. En esta figura se aprecian los siguientes valores medios y extremos:

— Rango maximo: 4.83 m.

— Rango minimo: 0.65 m.

— Rango medio: 2.97 m.

— Rango mas probable: 3.12 m.
La misma figura muestra la estadistica de niveles medios del mar instantaneos, incluyendo la
probabilidad de que, en un momento determinado, un nivel medio del mar dado no resulte sobrepasado.

En esta figura se observa que los niveles medios con més frecuencia de presentacién son los valores
1.60 my 3.20 m.

Agentes actuantes- 8 -
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Figura 3.6 — Rango de mareas y niveles medios del mar en el puerto de Bilbao (Puertos del Estado).

3.5. Variaciones del nivel medio del mar

Los datos de los maredgrafos del puerto de Bilbao indican (ver figura 3.7) que se ha producido un
aumento del nivel del mar en el periodo 1992-2013, de unos 50 mm, con una tasa media de 2.5 mm/afo.
Esta tendencia parece coincidir con los datos registrados en otros maredgrafos de la costa norte
peninsular.

Figura 3.7 — Evolucién del nivel medio del mar en los mareégrafos de Bilbao y Pasajes (Datos procedentes de
Puertos del Estado y PSMSL)

Agentes actuantes- 9 -
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3.6. La cuenca del rio Lea

Se trata de una cuenca de tamafio medio, con una extension de algo mas de 81 km?. Segun los datos
obtenidos en la Red Hidrometeorolégica de Bizkaia (Diputacion Foral de Bizkaia) desde el afio 1998, la
estacion de Oleta en el rio Lea registra un caudal medio de 1,67m?3/s.

El lecho fluvial es pedregoso hasta su desembocadura, si bien cambia desde los tramos altos, donde
domina la roca madre, hasta las zonas inferiores, con dominancia de canto rodado. La desembocadura
del rio se asienta sobre depdsitos fluvio-marinos cuaternarios, mayoritariamente arenas, limos y fangos.
Desde el punto de vista geomorfolégico se trata de un sistema estuarino dominado por la dinamica
fluvio-marina.

El curso del rio es sinuoso y describe meandros poco antes de su desembocadura donde se forman
islas intermareales. Se trata de una marisma apenas alterada en la que se conservan en buen estado
las unidades caracteristicas de estos sistemas: canal principal, fangos inter y supramareales, y
depositos arenosos supramareales formando islas.

Figura 3.8 — Cuenca del rio Lea

Agentes actuantes- 10 -
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Capitulo 4

Morfologia de la ensenada de Lekeitio

4.1. Introducciéon

En este capitulo se analizan las caracteristicas morfolégicas fundamentales de las dos playas de
Lekeitio: Isuntza y Karraspio. El apartado incluye la revision de la evolucién de las playas y el canal de
entrada al puerto en las ultimas décadas, a raiz de las averias ocasionadas por el paso del tiempo en
el malecon de Lazunarri. También se analizan las condiciones de estabilidad en planta de las playas,
asi como los aspectos mas destacados de su perfil de equilibrio, como son su forma tedrica y la
profundidad de cierre.

Figura 4.1 — Ensenada de Lekeitio

4.2. Descripcion de la ensenada

Playa de Karraspio

Esta unidad tiene una anchura aproximada de 400 m, y se encuentra situada al abrigo de la isla de San
Nicolas. Su planta de equilibrio es la tipica de playas en difraccion situadas en mareas con carrera de
marea elevada: la playa seca se orienta hacia la boca de entrada que conforman los dos salientes
laterales rocosos, mientras que la playa intermareal bascula de manera destacada hacia la isla de San
Nicolas, como respuesta al proceso de difraccion de los oleajes principales, que en Lekeitio proceden
del sector norte. El perfil de playa muestra una zona intermareal extensa, de unos 80 m de anchura, y
una playa seca cuya anchura oscila entre 0 y 60 metros, en funcién de la época del afio.

Morfologia en la ensenada de Lekeitio - 11 -
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Malecon de Lazunarri

Se trata de una estructura construida en el Siglo XVIII, destinada a aislar el antiguo puerto de la playa
de Karraspio y de la salida del rio Lea, impidiendo asi el paso de arena hacia su canal de entrada. Es
una calzada que une la costa con la isla de San Nicolas, y que Unicamente podia transitarse durante la
marea baja, dado que la coronacion en gran parte de su longitud no superaba la cota +2.00 m. La
longitud total de la obra es de unos 475 m, y esta formado por tres alineaciones principales.

A partir del afio 2004 se empieza a producir un creciente deterioro de la estructura del malecén debido
a la accién de los temporales (ver figura 4.2). Las averias tuvieron como consecuencia la entrada de
sedimentos desde la playa de Karraspio hacia la playa de Isuntza y el aterramiento del canal de acceso
al puerto.

Las obras de reparacion del malecdn se llevaron a cabo en el afio 2015, y permitieron elevar
ligeramente la cota minima de coronacién hasta la +2.55 m. La figura 4.3 muestra las cotas
longitudinales del malecén antes y después de su reparacion.

Figura 4.2 —Malecén de Lazunarri, antes y después de su reparacion

Figura 4.3 — Peffil longitudinal del malecén, antes y después de su reparacion
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Playa de Isuntza

Se trata de una playa encajada entre el malecén de Lazunarri, la isla y las obras exteriores del puerto,
destacando en su perfil sumergido la presencia del canal de entrada al puerto y los bajos rocosos que
se prolongan desde la isla hacia el Sur (ver figura 4.4). Su frente se orienta hacia el canal de entrada
del puerto, situado entre el dique de abrigo y la isla de San Nicolas. La playa tiene 230 m de longitud,
con una zona intermareal de 140 m de anchura y una playa seca cuya anchura oscila entre 10 y 50
metros.

Figura 4.4 — Configuracion batimétrica de la playa de Isuntza

4.3. Variacion de la playa seca

Se dispone de una serie de fotografias aéreas de la ensenada de Lekeitio, que se inicia en el afio 1991
y llega hasta el afio 2015. La figura 4.5 muestra un ejemplo del estado de las playas entre 1991 y 2004.
Se observa una cierta variacion en la posicién limite de la playa seca, tanto en la playa de Isuntza como
en la de Karraspio. En todo caso, en la serie fotografica no se aprecia una variacion sustancial en la
orientacion general de ambas playas, la cual permanece bastante constante a lo largo del tiempo.

En todo caso, las variaciones estacionales de la playa seca pueden ser de gran envergadura, como
demuestra el cambio de perfil producido en el invierno de 2014, en el que practicamente desaparecio
la playa seca en ambas unidades, para recuperarse posteriormente en 2015 (ver figura 4.6).
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Figura 4.5 — Serie fotografica del estado de la playa seca de Isuntza y Mendexa

Figura 4.6 — Serie fotografica del estado de la playa seca de Isuntza y Karraspio

La figura 4.7 muestra la evolucién de la anchura minima de playa seca en Isuntza y Karraspio, calculada
a partir de fotografias aéreas del periodo 2004-2017. Se trata de un valor aproximado, dado que se
desconoce la cota de marea maxima que marca el limite de la playa seca en cada una de las fotografias.
En todo caso, su examen sirve como indicacién de las variaciones estacionales de las dos playas.

En la figura anterior se observa como la playa de Isuntza muestra oscilaciones de anchura de playa
seca de entre 10 y 50 metros. Por su parte, la playa de Karraspio tiene variaciones de anchura
superiores, entre 0 y 60 metros. Esta diferencia es debida a su mayor exposicion a los oleajes
exteriores, que actuan con mayor energia sobre esta unidad.
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Figura 4.7 — Variacion de la anchura minima de playa seca en Isuntza y Karraspio. Estimacion a partir de
fotografias aéreas.

4.4. Planta de equilibrio de playa Karraspio

Metodologia

Muchos autores han analizado la posibilidad de que la forma en planta de equilibrio de playas a
resguardo de obstaculos naturales o artificiales, se ajusten a formas geométricas definidas: medias
elipses, espirales logaritmicas o parabolas. En 1960, Silvester realizé ensayos en modelos fisicos para
estudiar la forma en planta de estas playas, concluyendo que el angulo de la familia de espirales
logaritmicas es funcién de la oblicuidad del oleaje incidente. Silvester separé la linea de costa en tres
zonas con diferentes curvaturas: Un primer tramo situado en la zona de sombra a resguardo del polo
de difracciéon que se corresponde con un arco circular; una segunda zona, después de la zona de
sombra, cuya forma se ajusta a una espiral logaritmica; y un tercer tramo, tangente al anterior que se
prolonga en forma recta en el sentido del transporte longitudinal, hacia el siguiente saliente.

Yasso (1965) midi6 las formas en planta de cuatro bahias en las costas este y oeste de los E.E.U.U. y
mostrd que se aproximaban a una espiral logaritmica. La estabilidad de estas formas en planta tiene
un gran interés dentro de la ingenieria de costas, ya que es una herramienta muy util para el disefio de
playas. Estos trabajos fueron posteriormente comprobados por Silvester (1970), definiendo la ecuacion:

R2/R1 = eucoigp

donde (a) es el angulo entre los radios (R2), (R1) y (B) es el angulo constante entre cada radio y la
tangente a la curva. Garau (1973) realizé diversas observaciones en playas del Mediterrdneo espafiol,
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llegando a la conclusién de que la mayoria de ellas se ajustaban a espirales logaritmicas, siendo el
angulo constante de estas espirales funcién del rozamiento interno de las arenas; Garau generalizd
este angulo al valor 30°.

La teoria de Garau se ajusta muy bien en mares sin marea (Mediterraneo), aunque en mares con
carrera de marea acusada los ajustes a ese angulo no son buenos. Por su parte, Rafael Consuegra
(1996) comprobd que la mayoria de las playas mediterraneas se ajustan de forma parecida a formas
parabdlicas y espirales logaritmicas de angulo caracteristico 30°. Sin embargo, en mares con carrera
de marea elevada, como sucede en la costa atlantica espafiola, la espiral de 30° se ajusta
manifiestamente mal a las formas en planta de las playas, siendo la espiral de 25-26° la que proporciona
una mayor aproximacion a la planta real.

Hsu et al. (1987) vieron que los ajustes realizados mediante espirales logaritmicas, cuando su origen
coincidia con el punto de control, no se adaptaban bien a los tramos rectos de las playas analizadas. A
partir de los ajustes realizados utilizando los ensayos de Ho (1971) y algunas bahias naturales de
Australia, Hsu y Evans (1989) derivaron el siguiente polinomio:

R/RO = CO + C1(B/®) + C2(B/D)?

donde (@) es el angulo entre el frente del oleaje y los radios vectores (R) que pasan por el punto de
control, RO es la linea de control, que une el punto de control y el punto de tangencia entre la playa y
el frente del oleaje. El &ngulo () es la oblicuidad del oleaje definido entre el frente del oleaje y la linea
de control, y (CO, C1, C2) son unos coeficientes que depende de (B). El origen del modelo parabdlico
se localiza en el punto de control, donde se produce la difraccion del oleaje Esta ecuacién de segundo
orden es valida para describir la mayor parte de la forma en planta de una playa encajada en equilibrio
estable.

Aplicacion a la playa de Karraspio

Se ha aplicado el modelo parabdlico de Hsu a la playa de Karraspio, para comprobar su ajuste en planta
a esta curva teérica. Como primer paso, se ha calculado la propagacion de todos los oleajes exteriores
hasta el frente de la ensenada, obteniéndose la direccion media de la energia del oleaje. Este calculo
se realiza segun la formulacion siguiente:

Siendo (P) la energia del oleaje, (H) altura de ola, (Cg) la celeridad de grupo, (b) un subindice que
representa condiciones del oleaje en rotura, (Bps) el angulo entre el oleaje en rotura y la linea de costa
local, y (p) la densidad del agua.

Mediante esta formulacion se calcula la energia producida por cada uno de los oleajes integrantes del
clima maritimo frente a la playa de Karraspio, obteniéndose la direccién de procedencia de su valor
medio, que resulta ser la direccidon N-17°-E. La figura 4.8 muestra esta componente media, superpuesta
a la representacion polar de los oleajes registrados en la boya exterior de Bilbao, una vez propagados
hasta la costa. En esta figura se dibuja la parabola cuyo polo se situa en el extremo noreste de la Isla
de San Nicolas, y su orientacion es la perpendicular a la direcciéon N-17°-E. Como puede observarse,
la curva se ajusta razonablemente bien a la alineacidn general del frente de playa intermareal, lo que
indica que la playa se encuentra ahormada por la difraccién del oleaje en el extremo de la isla,
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Figura 4.8 — Direccion media de la energia incidente en la playa de Karraspio y ajuste a una curva parabdlica

4.5. Orientacion de la playa de Isuntza

En la figura 4.9 se han representado las diversas posiciones de la playa seca de Isuntza desde el afio
2001, en distintas épocas del afo. Se puede apreciar un cierto cambio de orientacién de la playa como
consecuencia de una energia incidente que varia constantemente en funcién de la marea, el periodo,
la altura del oleaje y el patrén de reflexiones sobre los bordes artificiales y rocosos de la ensenada.
Destaca la acumulacién de sedimento que se produce en la zona oeste de la playa cuando aumenta el
ancho de playa seca.
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Figura 4.9 — Cambios de orientacion de la playa de Isuntza. Las lineas se ajustan al limite de la playa seca en
cada situacion

4.6. Profundidad de cierre

La profundidad limite del perfil de playa —llamada habitualmente profundidad de cierre- es aquella a
partir de la cual no se producen ya variaciones interanuales significativas. Hallermeier (1978) define la
profundidad de cierre como aquella a la cual ya no se produce agitacién en el fondo. Para playas de
arena esta profundidad se considera como el limite natural del perfil activo que, tras mediciones
repetidas a lo largo de los afios, muestra ya variaciones muy reducidas o nulas. Posteriormente,
Hallermeier (1980) zonifica el perfil de playa segun tres zonas: offshore o mar adentro, intermedia
(shoal) y litoral.

La zona intermedia se caracteriza porque hasta su zona de menor profundidad (dl) pueden llegar
sedimentos transportados desde la zona litoral por oleajes extremales, mientras que hasta su zona de
mayor profundidad (di) pueden llegar sedimentos del sector offshore trasladados por oleajes medios.

La formulacién mas utilizada para determinar esta profundidad de cierre es la propuesta por Hallermeier
(1978) a partir del analisis tedrico del transporte transversal de sedimentos:

di = 2.28 Hs12 — 68.5 (H2%s12/gT%)

Siendo (Hs12) la altura de ola significante excedida como media 12 horas al afo, (Ts) el periodo asociado
a la altura (Hs12) y (di) el limite entre la zona litoral y la zona intermedia.

A partir del analisis de variaciones anuales de numerosos perfiles de playa, Birkemeier (1985) ajusto la
formulacion anterior al valor:

di = 1.75 Hs12 — 57.9 (H2%12/gT%)
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La seguridad que el contraste con resultados de mediciones reales proporciona a esta segunda
ecuacion, la hace mas adecuada para el calculo de profundidades de cierre en playas que la deduccion
tedrica de Hallermeier.

Para determinar el régimen medio de oleaje y, con ello, el valor de (Hs12), se ha analizado el régimen
medio del oleaje que incide en la playa de Los Locos, a partir de los datos de oleaje propagados hasta
su frente. El régimen medio, que se presenta en la figura 3. 3, indica que el valor de la altura de ola
superada solo 12 horas al afio (99.86%) es de Hs12=3.58 m frente a la playa. Para esta altura de ola,
el periodo de pico mas habitual (ver figura 3.4) es Tp=12 s. Por tanto, entrando en la formulacién de
Birkemeier (1985) con estos valores, resulta una profundidad de cierre tedrica:

di=5.75m

Segun diversos investigadores, la profundidad de cierre maxima (di) tiene un valor situado en el
intervalo:

di=(1.5-2.0)d
de forma que:
di=8.61-11.48 m
Por tanto, la profundidad de cierre se puede establecer en el entorno de los 6 metros segun la

formulacién de Birkemeier. Segun calculos adicionales, el movimiento basico tedrico de los sedimentos
se puede producir hasta profundidades del orden de 9-12 metros.

4.7. Perfil de equilibrio

Perfil tedrico de Dean

Para determinar las caracteristicas del nuevo perfil de playa se ha empleado la formulacién parabdlica
de Dean (1977), la cual supone que la disipacion de energia por unidad de volumen se mantiene
constante en la zona de rotura, de forma que:

h=Ax23
siendo (h) la profundidad y (A) un parametro relacionado con caracteristicas como el tamafio de grano,
la energia de oleaje incidente, etc. El parametro (A) se denomina factor de escala o coeficiente de forma
del perfil, y es funcion de la forma en la que se disipa la energia a lo largo del perfil. Las hipotesis de

las que se parte para el establecimiento del modelo de Dean son las siguientes:

— Se parte de una playa en equilibrio, con transporte neto longitudinal nulo o constante, e
independiente del transporte transversal.

— Ladisipacion de energia por unidad de volumen en la zona de rotura es constante.

— Ladisminucién de la altura de ola en la zona de rotura es gradual (rotura en descrestamiento),
y sigue una ley lineal constante.

— No hay variaciones significativas del nivel del mar.
Datos empiricos y experimentales posteriores (Dean, 1987) han llevado a la relacién

A=K W0.44
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siendo (K) una constante de valor aproximado 0.5-0.6 y (w) la velocidad de sedimentacion de la arena.
Otros analisis posteriores (Kriebel et al., 1991) determinaron la relacion

A=1.05 w23

El correcto ajuste del modelo de Dean a muchas playas contrasta con su escasa capacidad por
representar perfiles reales en otros muchos casos, lo que hace necesario siempre proceder a un
analisis previo. En particular, las playas en mares con carrera de marea, como es la costa canaria, no
se ajustan a las condiciones impuestas por esta teoria. Se ha comprobado (M. Gonzalez, 1995; G.
Pina, 1996) que en algunas situaciones de variacion del nivel medio se requieren dos parabolas
diferentes para ajustar todo el perfil de playa: una primera parabola ajustaria toda la zona intermareal,
desde la pleamar maxima hasta la cresta de la barra sumergida (caso de existir ésta), y otra parabola
se ceiiria al resto del perfil a partir de la cota de bajamar.

En perfiles con fondo rocoso se aprecia una tendencia de los perfiles de playa a ajustarse a valores del
parametro de Dean superiores al tedrico, manifestando con ello una tendencia del oleaje a una mayor
disipacion que en un perfil natural. Ademas, y dada la escasa profundidad del perfil activo en estos
casos, el ajuste de una Unica parabola superior es suficiente normalmente para obtener resultados
adecuados. Este resultado ha sido analizado por J.J. Mufioz y Gémez Pina (2011), encontrandose,
para el caso particular del litoral gaditano, un ajuste del parametro de Dean del orden de un 20%
superior al valor tedrico. En la tesis de Gomez Pina (2011) se obtienen asimismo relaciones entre el
parametro de Dean con laja, y las dimensiones de ellas (ancho y profundidad de las lajas), ademas del
parametro clasico del Dso.

Perfil de equilibrio de la playa de Isuntza

Como puede observarse en la figura 4.10, la parabola que se ajusta al perfil de la playa de Isuntza es
la caracterizada por los siguientes valores:

—  Adean=0.147

- Kdean=0.50

— El perfil se inicia en el nivel de pleamar (+4.40 metros)

El valor del parametro (A) obtenido corresponde a un valor del tamafio de sedimento Dso = 0.20 mm.
En la figura se observa cémo la barra arenosa que se forma sobre el fondo rocoso tiende a alcanzar la
misma profundidad que predice la curva tedrica.

En lo que respecta al ajuste de la parte inferior del perfil de playa, la presencia del fondo rocoso, unido
a la depresion que se forma en la bocana del puerto, hacen que no se pueda asimilar esta parte del

perfil a una curva teérica.

Perfil de equilibrio de la playa de Karraspio

En la figura 4.11 se parecia que la parabola que se ajusta al perfil de la playa de Karraspio es la
caracterizada por los siguientes valores:

—  Adean=0.171
- Kdean=0.50
— El perfil se inicia en el nivel de pleamar (+4.40 metros)

En este caso, el valor del parametro (A) ajustado corresponde a un valor del tamafio de sedimento Dso
=0.40 mm.
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Figura 4.10 — Ajuste de una parabola de Dean al perfil actual de la playa de Isuntza

Figura 4.11 — Ajuste de una parabola de Dean al perfil actual de la playa de Karraspio

Morfologia en la ensenada de Lekeitio - 21 -




ESTUDIO DEL IMPACTO SOBRE LAS PLAYAS DE ISUNTZA Y KARRASPIO DEL
DRAGADO DEL CANAL DE ENTRADA DEL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)

Capitulo 5

Descripcion de los procesos litorales

5.1. Introduccién

En este capitulo se analizan los procesos litorales en el interior de la ensenada de Lekeitio,
determinando la incidencia del oleaje sobre la misma, las corrientes litorales generadas y los
movimientos sedimentarios que tienen lugar.

Para ello se han empleado dos modelos matematicos diferentes, uno bidimensional y otro
tridimensional, lo que permite definir con bastante precision los componentes del equilibrio sedimentario
de las dos playas en estudio.

5.2. Modelizacion de la ensenada

Metodologia

Con el objeto de determinar las condiciones de la dinamica sedimentaria en las playas de Lekeitio se
ha procedido a modelizar el sistema de oleaje y corrientes que se produce en su entorno. Para ello se
ha empleado el sistema Mike21, el cual modeliza flujos libres superficiales integrados en la vertical.
Este modelo es aplicable a simulaciones de flujos, transporte de sedimentos, calidad de agua y ecologia
en rios y zonas costeras. El sistema simula un flujo no estacionario teniendo en cuenta variaciones en
la densidad, la batimetria y fuerzas externas como viento, oleaje y mareas. Como condiciones de
contorno admite campos de presiones, campos de viento, elevaciones de la superficie y flujos en la
vertical.

Mike21 resuelve las ecuaciones de continuidad, conservacion de momento, temperatura, salinidad y
densidad en régimen turbulento. Para incluir el flujo inducido por el oleaje en el modelo se introduce el
tensor de radiacion, obtenido mediante un modelo de oleaje previo. Las corrientes generadas por el
oleaje, que son las que generan los movimientos sedimentarios mas relevantes en la ensenada, han
sido calculadas a partir de los tensores de radiacion calculados mediante el modelo de propagacion del
oleaje Mike21 PMS. Se trata de un modelo lineal de refraccidn-difraccion basado en una aproximacion
parabdlica a la ecuacion eliptica de pendiente suave. El modelo considera los efectos de la refraccion
y el shoaling debidos a las variaciones en la profundidad, la difraccién a lo largo de la perpendicular a
la direccion predominante de propagacion del oleaje y la disipacion de energia debida a la friccion con
el fondo y la rotura del oleaje. EI modelo tiene en cuenta ademas el efecto de la frecuencia y el
esparcimiento direccional, utilizando una superposicion lineal. Este modelo no tiene en cuenta las
reflexiones del oleaje en los bordes de la malla.

Asimismo, se cuenta con el analisis tridimensional de los flujos realizados mediante le modelo
tridimensional Mike3-FM en el ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO (Hidtma, 2016). Se trata de un sistema que modela flujos libres superficiales en 3D. Este
modelo es aplicable a simulaciones de flujos, transporte de sedimentos cohesivos, calidad de agua y
ecologia en rios y zonas costeras. El sistema simula un flujo no estacionario teniendo en cuenta
variaciones en la densidad, la batimetria y fuerzas externas como viento, oleaje y mareas. Como
condiciones de contorno admite campos de presiones, campos de viento, elevaciones de la superficie
y flujos en la vertical. MIKE 3 resuelve las ecuaciones de continuidad, conservacion de momento,
temperatura, salinidad y densidad en régimen turbulento.
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Simulaciones realizadas

El modelo bidimensional Mike21 se ha aplicado a la situacién con un oleaje-tipo de direccion norte
frente a Lekeitio, con altura de ola Hs=1.50 m y periodo de pico Ts=12 segundos. Este oleaje se ha
propagado en tres condiciones de nivel medio diferentes: 1, 2, 3 y 4 metros de elevacion.

Los resultados de estas simulaciones se presentan en el Anejo 1.

Incidencia del oleaje

La figura 5.1 muestra la altura de ola incidente en la ensenada para el oleaje-tipo descrito y un nivel de
marea de 3 m. En la playa de Karraspio la difraccion reduce de forma progresiva la altura de ola en
sentido este-oeste, mientras que en la playa de Isuntza la energia tiende a alcanzar su maximo a lo
largo del malecon, de forma que la playa queda relativamente protegida del oleaje incidente.

Figura 5.1 — Altura de ola incidente en la ensenada para un oleaje exterior de direccién norte frente a Lekeitio.
Nivel medio del mar 3m.

Modificacion del oleaje incidente en la playa con el dragado

Se han determinado las variaciones que se producen en la altura de ola a lo largo de la playa de Isuntza
cuando se procede al dragado del canal de entrada al puerto. La figura muestra la altura de ola a lo
largo de dos perfiles diferentes de la playa en las situaciones de oleaje y nivel medio del mar analizadas.

Como se observa, el oleaje tiende a entrar hacia el lado este de la playa, refractandose hacia los bajos
rocosos e incidiendo sobre el malecon principalmente. Dado que la propagacion del oleaje a la entrada
de la ensenada varia mucho con el nivel medio, el efecto de la reduccion del nivel medio del mar sobre
la energia del oleaje sélo se percibe claramente cuando dicho nivel baja hasta 1 m, momento en el cual
la rotura del oleaje reduce significativamente la altura de ola final en la orilla. Las variaciones que
introduce en este esquema el dragado del canal de entrada son poco significativas, y muy dependientes
del nivel medio del mar.
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Figura 5.2 — Distribucion de la altura de ola a lo largo de dos peffiles frente a la playa de Isuntza

Esquema de corrientes en la ensenada

A partir de la tensiéon de radiacion calculada mediante el modelo de propagacion del oleaje, se ha
determinado la circulacién inducida en la ensenada mediante el modelo hidrodinamico Mike21HD.

La figura 5.3 muestra un ejemplo del resultado de las corrientes en la ensenada para un oleaje de
Hs=1.50 m de altura y niveles medios del mar 2 y 4 m. En la playa de Karraspio el modelo parece
indicar la existencia de una corriente litoral que recorre la playa de este a oeste, la cual es mas intensa
cuanto menor es el nivel del mar, desapareciendo casi por completo durante la pleamar. Esta corriente
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seria laresponsable de la formacién del tdmbolo en la zona intermareal, explicando ademas la asimetria
en la alineacién de la playa en bajamar y pleamar.

En la playa de Isuntza el modelo también indica la existencia de una corriente en sentido este-oeste,
derivada principalmente de la incidencia oblicua del oleaje sobre el malecén. Esta corriente también
aparece con mayor intensidad con niveles del mar reducidos.

La dificultad que presentan los modelos de oleaje que simulan la difraccién y la rotura del oleaje para
reproducir adecuadamente los efectos de las reflexiones en zonas litorales rocosas y de dimensiones
reducidas, hace que los resultados de las corrientes obtenidos en la ensenada hayan de ser
interpretados unicamente como indicativos.

Figura 5.3 — Corrientes en la ensenada en la simulacién 1 (situacion antigua, Hs=1.50 m, N.M.=4.0 m)

Modelo tridimensional

En la figura 5.4 se muestra un detalle del flujo en la bocana del puerto de Lekeitio, comparado con la
situacién batimétrica de esa zona. Este resultado ha sido obtenido mediante el modelo 3D desarrollado
en el ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE LEKEITIO (Hidtma, 2016). Se
observa cédmo en el modelo aparecen unos remolinos formados alrededor del morro del dique, que se
corresponden con la fosa natural que se forma en ese lugar como consecuencia de las corrientes
generadas por el oleaje en la playa.

En la figura 5.5 se analizan los cambios de intensidad de la corriente del oleaje cuando se efectua el
dragado del canal de entrada. Se aprecia un descenso general de la intensidad de la corriente a lo largo
de la playa, segun aumenta el nivel medio del mar. Sin embargo, con la pleamar este efecto desaparece
y la corriente longitudinal apenas se altera con el dragado.

Este cambio en la intensidad de la corriente longitudinal generada por el oleaje parece indicar una
tendencia de la playa a bascular en sentido oeste-este desde su posicién media actual.
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Figura 5.4 — Formacién de remolinos en el entorno de la bocana del puerto (Hs=3.00 m, N.M.=3.0 m).

Figura 5.5 — Diferencia de intensidad de corriente generada por el oleaje en la playa de Isuntza debido al
dragado del canal, para distintos niveles medios del mar. Las flechas indican la direccién de la corriente principal
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Flujo de sedimentos a trasvés de malecon

Segun se desprende de los calculos que se realizaron con el modelo 3D (HIDTMA, 2016), las averias
de la estructura del malecén a partir del afio 2004 provocaron una entrada efectiva de unos 4.600-9.000
m?3/afio de sedimentos desde la playa de Karraspio hacia la playa de Isuntza. Desde el inicio de las
averias, la entrada total de sedimento se estimoé en unos 50-70.000 m3. La reconstruccion del malecén
supuso la reduccién de un 77% del volumen de material que atravesaba el malecén, por lo que la
entrada actual de sedimentos se estima en el entorno de los 1.000-2.000 m?3/afio.
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Capitulo 6

Dragado e impacto sobre las playas

6.1 Descripcion de la actuacion
La actuacion prevista en la ensenada es la siguiente:
— Dragado del canal de acceso hasta la profundidad nominal de -4 metros

— Extraccién de arena de la playa para recuperar la situaciéon anterior a la entrada de sedimento
por averias en el malecon

— Aportacion del material dragado a la playa de Karraspio

En este apartado se analizan las actuaciones descritas y se determina su posible impacto sobre la
estabilidad de las playas.

Figura 6.1 — Actuaciones previstas en Lekeitio

6.2 Dragado del canal y extraccion de arena de la playa de Isuntza

Ademas del dragado del canal hasta su cota nominal (-4 m), se plantea la posibilidad de extraer
sedimento adicional de la playa, con el fin de reducir su tasa de aterramiento.

Para determinar la cantidad adecuada de arena a extraer sin que suponga una afeccién excesiva a la
anchura de playa seca, en la figura 6.2 se muestra una serie de perfiles de playa histéricos, junto con
la serie anual de anchura de playa seca (ver figura 4.6). Segun se puede comprobar, el retranqueo de
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50 m del perfil de playa supondria una cota de la arena en el borde del paseo maritimo de +4.5 m
aproximadamente (por debajo de la pleamar maxima), siempre que se conservara el mismo perfil de
playa. En esta situacion la anchura de playa en bajamar seria de unos 160 m.

Sin embargo, un analisis detallado de la evolucion del perfil de playa, en base a la evolucion histérica,
indica que esta previsidon puede ser pesimista, dado que la playa ha dispuesto de menos volumen de
arena en el pasado, sin por eso carecer de playa seca por encima de la pleamar. En la misma figura
6.2 se muestran tramos del perfil de playa de afios anteriores (2008, 2013 y 2015), con el propésito de
relacionar su posicion relativa y la anchura de playa disponible. En el afio 2008 el perfil de playa en la
zona intermareal se encontraba un metro por debajo del perfil actual retranqueado 50 metros, lo cual
era compatible con la existencia de anchura de playa seca por encima de la pleamar. En esa época el
malecén todavia no habia alcanzado el nivel de averias que obligé a su reconstruccion, por lo que el
volumen de arena disponible en la playa de Isuntza debia de ser menor que el actual. Las estimaciones
realizadas (Hidtma, 2016) indican que entre 2004 y 2015, la ensenada de Isuntza incrementé su
volumen de arena en 50-70.000 m3 aproximadamente, procedente de la playa de Karraspio y de
aportaciones del rio. También se aprecia la existencia de playa seca desde el afio 2001 hasta el afio
2008.

La constatacion histérica de que un menor volumen de arena no suponga la pérdida de playa seca
indica que el perfil actual de la figura 6.2 no es representativo del perfil medio de la playa.

Por tanto, la realidad histérica indica que la reduccién del volumen de arena en la playa no comportara
una ausencia de playa seca por encima de la cota de pleamar, esperandose que la anchura de la misma
se mantenga en valores de 10-30 m en funcion de la época del afio, tal y como venia ocurriendo antes
del inicio del relleno de la playa.

Figura 6.2 — Andlisis de la relacion entre el avance del perfil de playa y la anchura de playa seca
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6.3 Volumen de extraccion de arena de la playa de Isuntza

Para estimar el volumen de arena a extraer de la playa de Isuntza, consideraremos los siguientes
valores:

— Longitud de playa: 220 metros
— Altura del perfil de playa: 7.5 metros (desde la cota -1 m hasta la cota +6.5 m)
— Retroceso del perfil: 50 metros
Con estos valores aproximados, el volumen de arena a extraer seria de:
V =220 x 7.5 x 50 = 80.000 m3
Con la extraccién de este volumen se restableceria de forma aproximada la posicion original de la playa
antes del inicio de las averias del malecdn, ya que el relleno estimado de la unidad desde ese momento

fue de unos 50-70.000 m3.

Es necesario recordar también que, tras la reconstruccién del malecdn, se sigue produciendo una
entrada de sedimentos hacia la playa de Isuntza, estimada en unos 1.000-2.000 m?%/afio.

6.4 Impacto del dragado sobre la playa de Isuntza

El dragado del canal y la extraccién de 80.000 m? arena de la playa de Isuntza producira los siguientes
cambios en la unidad:

— Un retroceso del perfil de playa estimado en unos 50 m

— Un posible descenso de las corrientes en sentido este-oeste generadas por el oleaje, lo que
podria suponer un cierto basculamiento de la playa hacia el oeste

El descenso de las corrientes longitudinales en la playa apenas parece que vaya a tener un impacto
real en su posicion, dado que la orientacion de la playa se ha mantenido muy constante a lo largo de
dos décadas, en las cuales el volumen de arena en la unidad ha sido muy variable.

Por tanto, no se estima que la actuacion prevista vaya a tener impacto alguno relevante en el estado
actual de equilibrio de la playa, mas alla del retroceso de su perfil de equilibrio.

6.5 Fases de dragado recomendadas

Dado que la informacién disponible sobre los cambios estacionales del perfil de playa es incompleta, y
que se pretende evitar una pérdida excesiva de playa seca tras la extraccion de arena, se propone
adoptar el siguiente procedimiento para la extraccion de arena de la playa de Isuntza:

— Se realizara una primera extraccion de 40.000 m® de arena de la playa, lo que representa la
mitad de la cantidad maxima total estimada a extraer. Esta actuacién provocara un retroceso
aproximado de 25 metros del perfil de playa. Tal y como se deduce de la figura 6.3, y siguiendo
la discusion realizada en el apartado 6.1, se podra garantizar la existencia de playa seca en
todas las condiciones climaticas

— Se procedera a realizar un seguimiento de la playa durante al menos un afio completo, lo que
permitira obtener perfiles de playa de verano e invierno. Se recomienda realizar, al menos, dos
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topografias de la playa seca e intermareal, y dos topo-batimetrias completas de la zona senala
en la figura 6.4. El seguimiento habra de completarse con una topo-batimetria previa a la
extraccion de arena.

Una vez analizados los datos de evolucién de la playa, tras la extraccion, podra determinarse

la necesidad y conveniencia de proceder a la extraccién de la cantidad de arena adicional
recomendada.

Figura 6.3 — Perfil previsto tras la extraccién de 40.000 m® de arena de la playa de Isuntza

Figura 6.4 — Zonas para las el seguimiento topografico y batimétrico de la playa
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6.6 Aportacion a la playa de Karraspio e impacto previsto

6.6.1 Cumplimiento de la Estrategia Marina

La estrategia marina aplicable a la Demarcacion Marina Noratlantica, incluye la plataforma Cantabrica
y Noroeste, quedando encuadrada dentro de la Region IV de OSPAR (OSPAR Commission, 2000), que
abarca las aguas atlanticas ibéricas y el Golfo de Vizcaya, siendo éste una porcién del océano Atlantico
que se introduce en la costa de Europa Occidental desde el noroeste de Francia (Punta de Pern, costa
de la Bretana) hasta el cabo Ortegal (Comunidad Auténoma de Galicia).

En la Parte Il del documento de Evaluacion Inicial de la Estrategia Marina de la Demarcacion Marina
Noratlantica, que comprende el anadlisis de presiones, se menciona que la regeneracion de playas y
creacion de playas artificiales puede provocar modificaciones de la sedimentacién en tanto en cuanto
se esta realizando una aportacién extra de sedimento a un punto de la costa puede ser transportada a
otro lugar) como consecuencia de la dindmica sedimentaria. Por este motivo, pueden originarse efectos
negativos sobre las zonas receptoras de sedimento, viéndose incrementada la sedimentacién de
arenas externas al sistema.

En este caso, y dado que el material a aportar a la playa de Karraspio procede originalmente de esta
misma unidad, no existe una presion como la que se menciona en la estrategia.

Obijetivos ambientales de la Estrategia Marina de la Demarcacién Noratlantica

La Ley de Proteccién del Medio Marino establece el régimen juridico que rige la adopcion de las
medidas necesarias para lograr o mantener el buen estado ambiental del medio marino, a través de su
planificacidon, conservacion, protecciéon y mejora.

Los instrumentos esenciales de planificacion del medio marino son las estrategias marinas, las cuales
perseguiran como objetivos especificos los siguientes:

a) Proteger y preservar el medio marino, incluyendo su biodiversidad, evitar su deterioro y recuperar
los ecosistemas marinos en las zonas que se hayan visto afectados negativamente

b) Prevenir y reducir los vertidos al medio marino, con miras a eliminar progresivamente la
contaminacion, velando por que no se produzcan impactos o riesgos graves para la biodiversidad
marina, los ecosistemas marinos, la salud humana o los usos permitidos del mar

c) Garantizar que las actividades y usos en el medio marino sean compatibles con la preservacion de
su biodiversidad

Por tanto, los objetivos ambientales son la expresion cualitativa o cuantitativa del estado deseado de
los diversos componentes del medio marino con respecto a cada demarcacion marina, asi como de las
presiones y los impactos sobre dicho medio.

En este sentido, la Ley de proteccion del medio marino establece en su articulo 10.2 que “Sobre la base
de la evaluacion inicial, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente llevara a cabo una
propuesta de objetivos ambientales e indicadores asociados para el medio marino respecto de cada
demarcacién marina con el objeto de conseguir un buen estado ambiental, teniendo en cuenta para ello
las presiones y los impactos...”.

La evaluacion inicial y la definicién de buen estado ambiental de las estrategias marinas, constituyen la
base para el establecimiento de los objetivos ambientales de las mismas. En el anexo | de la Estrategia
Martina de la Demarcacién nortalantica, se incluyen los programas de seguimiento de los objetivos
ambientales establecidos, entre los cuales se encuentra un subprograma de defensa costera (ABIES-
NOR-ACT-7_DefensaCostera).
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Aplicacion de los criterios de |la Estrategia Marina de la Demarcacion Noratlantica al presente estudio

En el estudio se propone la extraccion de arena de la playa de Isuntza para recuperar la situacion
anterior a la entrada de sedimento por averias en el malecén, y la aportacion del material dragado a la
playa de Karraspio. A pesar de que se trata de dos playas contiguas y es previsible que el material a
dragar y aportar sea semejante y compatible, se seguiran en todo momento las indicaciones de la
“Instruccion Técnica para la gestion ambiental de las extracciones marinas para la obtencion de arena”,
elaborada en Enero de 2010 por el Ministerio de Medio Ambiente, con el fin de determinar la
compatibilidad de la zona de extraccion y la zona receptora, por medio de los analisis fisico, quimicos
y microbiolégicos pertinentes.

De este modo se garantiza el cumplimiento de los objetivos de la estrategia marina en todas las
actuaciones contempladas en el estudio.

6.6.2 Cumplimiento de la Instruccion

Los proyectos de aportacion de sedimento a una playa deberan seguir las normas establecidas en la
“Instruccion Técnica para la gestion ambiental de las extracciones marinas para la obtencion de arena”,
redactada en Enero de 2010 por el Ministerio de Medio Ambiente.

Dado que los materiales extraidos de la playa de Isuntza van a ser aportados a una zona de bafio
contigua, se debera determinar la compatibilidad y validez de los mismos para tal uso, mediante la
determinacion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas.

A pesar de que las playas donde se va a efectuar la extraccion y el aporte forman parte de la misma
unidad fisiografica, es posible que algunas de las caracteristicas del sedimento varien de una a otra de
forma relevante, ya que:

— Se encuentran separadas artificialmente por el malecén de Lazunarri, lo que puede suponer
la existencia de diferencias en las caracteristicas de los sedimentos que las componen

— Las fuentes contaminantes que afectan a ambas playas son distintas: el puerto de Lekeitio
afecta de manera directa a la playa de Isuntza, mientras que los aportes procedentes del rio
Lea afectan principalmente a la playa de Karraspio

Toma de muestras

La caracterizacion de los materiales a extraer se realizara mediante las correspondientes campanas de
toma de muestras, que incluira la adquisicion de muestras de sedimento tanto de la capa mas superficial
como de las capas profundas hasta, como minimo, una profundidad igual a la de la potencia de
sedimento que se proyecta extraer, esto es:

— Hasta una profundidad de 2 metros entre la cota +3.0 y +5.0 metros

— Hasta una profundidad de 1 metro por debajo de la cota +3.0 metros
El numero de estaciones de muestreo sera funcion de la superficie de la zona de origen, segun las
indicaciones aportadas por la Instruccion, la cual también establece el procedimiento de extraccion de

muestras mas adecuado.

Granulometria y mineralogia

Habra de determinarse la composicién granulométrica y mineraldgica de las playas de Isuntza y
Karraspio. El material de aportacion procedente de la playa de Isuntza debera tener unas caracteristicas
granulométricas adecuadas para garantizar su estabilidad y su compatibilidad con el material presente
en la playa de Karraspio. Lo razonable es que, dada la proximidad fisica de ambas playas, este
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parametro se cumpla sobradamente para este proyecto. En todo caso, con el fin de minimizar los
efectos derivados del aumento de turbidez y sedimentacién del material fino, sera necesario asegurarse
de que el porcentaje de finos (limos y arcillas) presente en el sedimento a aportar no supere el 5% del
total en la distribucién granulométrica.

Parametros quimicos

No se consideran adecuados para su aporte a playas de bafio, sin la realizacién de otros estudios
complementarios, aquellos materiales cuya concentracion media supere para alguno de los metales
pesados en mas de un 20% los limites de los valores de evaluacion (BACs) establecidas por el
“Convenio para la proteccion del Atlantico Nor-Este” (OSPAR). Los analisis se realizaran por separado
para la fraccion fina y la no fina.

Para juzgar la aceptabilidad ambiental de los sedimentos para su aporte a playas se tendra en
consideracion, exclusivamente, la concentracion media existente en la fraccidon arenosa.

Para la valoracion de los efectos ambientales de la extraccion se tendra en cuenta la concentracion
media de cada uno de los contaminantes en la fraccién fina, sirviendo de criterios de valoraciéon los
establecidos por las Directrices para la caracterizacion del material dragado, elaboradas por la
Comision Interministerial De Estrategias Marinas.

Parametros microbioldgicos

Para conocer la calidad microbioldgica del sedimento extraido, debera analizarse la presencia/ausencia
de indicadores de contaminacion fecal (Estreptococos fecales y en menor medida, Coliformes fecales)
en dicho sedimento. La presencia significativa de alguno estos indicadores en el sedimento a extraer,
obligara a la realizacion de estudios microbiolégicos complementarios para garantizar la ausencia de
patégenos.

El proyecto de extraccion y aporte de arenas debera incorporar un estudio de detalle de las principales
caracteristicas ambientales existentes en la zona de extraccion que, como minimo, debera incluir:
hidrodindamica, plancton, comunidades bentdnicas y especies nectobentdénicas, comunidades
pelagicas, recursos pesqueros y marisqueros, infraestructuras, zonas de interés arqueoldgico, espacios
protegidos e instalaciones acuicolas.

Asimismo, el proyecto de extraccion debera incluir una propuesta de plan de seguimiento ambiental
tras la actuacion, centrado en la evolucion de la zona de extraccion una vez finalizada la actuacion.
Dicho plan debera atender, fundamentalmente, al seguimiento de los efectos de naturaleza fisica
(evolucion de la batimetria y morfologia del fondo), bioldgica (recuperacion de las poblaciones animales
0 vegetales preexistentes u otras de similar importancia ecolégica), y referentes a la actividad pesquera,
en caso de que se hubieran detectado o pudiesen sospecharse afecciones sobre la misma.

6.6.3 Planta de la aportaciéon

La zona de aportacidn debe situarse suficientemente alejada de la salida del rio Lea, de forma que el
relleno no interfiera con las corrientes de marea. Por ello, se recomienda que la arena de aportacion se
disponga en la forma sefalada en la figura 6.5, a lo largo de los primeros 300 m de playa.

En funcion de las conclusiones del pertinente estudio de impacto ambiental, se debera determinar la
conveniencia o no de cubrir la zona rocosa situada en el extremo este de la playa de Karraspio.
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Figura 6.5 — Delimitacién de la zona de aportacion a la playa de Karraspio

6.6.4 Perfil de la aportacion

En lo referente al perfil de la aportacion, es recomendable proceder a un avance uniforme del perfil de
playa en la manera indicada en la figura 6.6, de forma que se mantenga aproximadamente la pendiente
actual del mismo. De esta forma, se evitara la formacion de escalones bruscos en el perfil tras la
aportacion.

Teniendo en cuenta que el relleno cubrira una longitud aproximada de playa de 300 metros y el avance
del perfil tendra una altura de 5.5 metros (desde la cota +6.50 m hasta la cota +1.0 m), el avance medio
esperado del perfil de playa sera de 25 metros.

Figura 6.6 — Perfil de relleno propuesto en la playa de Karraspio

6.6.5 Impacto de la aportacion
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Dado que el material de relleno vendra a sustituir parcialmente el volumen de arena perdido en la playa
de Karraspio tras las averias del malecon, no se espera que se produzca impacto negativo alguno sobre
la dinamica sedimentaria de esta unidad. En efecto, la arena que se vertera en la playa procede
originalmente de esta misma unidad, habiendo sido trasladada por el oleaje y las corrientes hacia
Isuntza por los rebases sobre malecén averiado. De esta forma, originalmente la playa de Karraspio
presentaba un volumen de arena superior al actual, el cual sera parcialmente repuesto tras la
aportacion.

En definitiva, la actuacion tiende a restablecer la situacién histérica dentro de la unidad fisiografica,
motivo por el cual no se producira un impacto negativo sobre la misma. Tras el relleno, se producira
una fase de dispersion del material por las corrientes y el oleaje, hasta que la arena aportada vuelva a
ocupar su posicion natural dentro del sistema. Por tanto, los componentes principales del oleaje y las
corrientes en la zona no se veran alterados de forma alguna a medio y largo plazo.

Como conclusion se puede afirmar que no existira ningun impacto relevante de la aportacion sobre la
dinamica sedimentaria.

Madrid, septiembre 2017

Fdo.: Ignacio Berenguer Pérez

HIDTMA, S.L.
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11.

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

En febrero de 2016 la DIRECCION DE PUERTOS Y ASUNTOS MARITIMOS DEL GOBIERNO
VASCO encarg6 la redaccién del ESTUDIO DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO (BIZKAIA). Dicho trabajo, desarrollado por la empresa HIDTMA, tenia por objeto analizar
el comportamiento sedimentario del sistema puerto—playa en la ensenada. De forma mas especifica,
se requeria analizar la influencia de las averias y posterior reconstrucciéon del malecén de Lazunarri
en la entrada de sedimentos al canal de entrada al puerto.

En el estudio se concluyd que, desde que se iniciaron las averias en el malecén hasta su reparacion
en el afio 2015, la entrada total de sedimento a la playa de Isuntza fue de unos 50-70.000 m3. La
reconstruccion del malecén supuso la reducciéon de un 77% del volumen de material que atraviesa la
obra desde el rio y la playa de Karraspio. Actualmente, la entrada de material hacia el canal de acceso
al puerto se estima en unos 1.000-2.000 m3/afio. La reconstruccion y aumento de cota del malecén
ha permitido que, en el futuro, la entrada de sedimento se reduzca con respecto a la que se producia
antes de que se iniciaran las averias en la estructura (2004).

En septiembre de 2017 HIDTMA redacté el ESTUDIO DEL IMPACTO SOBRE LAS PLAYAS DE
ISUNTZA Y KARRASPIO DEL DRAGADO DEL CANAL DE ENTRADA DEL PUERTO DE LEKEITIO
(BIZKAIA). En dicho estudio se propuso la extraccion de 80.000 m? de arena de la playa de Isuntza,
con el objeto de evitar el relleno rapido del canal de accesos después de su dragado. Esta actuacién
supondra un retroceso de la playa de unos 50 metros aproximadamente. Se concluyé que el dragado
de la playa no tendria ningun impacto relevante en su estado actual de equilibrio, méas alla del
retroceso de su perfil.

La Figura 1 muestra el estado actual de la zona de estudio.

Figura 1. Planta general de la ensenada de Lekeitio (agosto 2018) (Fuente:
Proyecto de dragado)
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1.2.

1.3.

OBJETO DEL INFORME

En relacién con el PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL PUERTO DE
LEKEITIO (Direccion de Puertos y Asuntos Maritimos, 2018), y una vez presentado el Estudio de
Impacto sobre las playas de Isuntza y Karraspio, la Demarcacién de Costas del Pais Vasco (DCPV)
ha solicitado la incorporacién de un documento que dé cumplimiento al articulo 94 del Real Decreto
876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas (RGC). Dicho
articulo sefala que:

La disminucién significativa de la superficie de playa existente, causada por las actividades
proyectadas, debera, en su caso, ser compensada con otra equivalente, a crear o regenerar
en la zona, sin que esta compensacién sea condicion suficiente para que, en su caso, el titulo
se oforgue.

Por ello, el presente informe tiene como objeto:

— analizar la disminucién que se va a producir en la superficie de playa de Isuntza a causa de la
extraccion de arena

— proponer medidas compensatorias, de acuerdo con lo indicado en el RGC

CONTENIDO DEL ESTUDIO
El contenido del presente documento es el siguiente:

— En el capitulo 2 se incluye el sumario ejecutivo del informe
— En el capitulo 3 se analiza la situacion de las playas y el proyecto a ejecutar
— En el capitulo 4 se describe el impacto del proyecto sobre la playa de Isuntza

— En el capitulo 5 se discute los efectos de la aportacién del material trasvasado sobre la playa de
Karraspio

— En el capitulo 6 se resumen las conclusiones del estudio
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2. SUMARIO EJECUTIVO

Se ha analizado la pérdida de superficie de la playa de Isuntza, como consecuencia de la extraccion
de 54.476,80m3 de arena con destino a la playa de Karraspio. Esta actuacién estd encaminada a
mejorar los calados en el canal de entrada al puerto, y a devolver a su punto de origen parte del
material que llegd hasta la playa cuando dieron comienzo las averias del malecon.

Se ha estimado que el retroceso de la playa tras la extraccion de arena sera de 34m. La pérdida de
superficie se ha calculado a partir de la cota de bajamar viva (0.00m), y la cota del nivel medio del mar
(NMM) en la zona (+2.37m). La superficie de playa perdida por encima del nivel de BMVE sera de
unos 7.416m?2, mientras que por encima del NMM la pérdida sera de 7.774m2.

El trasvase de arena no afectara en forma alguna a la estabilidad de la playa de Isuntza, la cual se
encuentra muy encajada entre el malecdn y el contradique del puerto, y sigue recibiendo algunos
aportes desde el lado oriental de la ensenada, por encima del malecén.

El vertido del material en la playa de Karraspio provocara un avance medio de 15.5m, a lo largo de
340m de anchura de playa aproximadamente. La superficie de playa ganada por encima del nivel de
BMVE sera de unos 5.208m?, mientras que el crecimiento de la playa por encima del NMM sera de
5.074m>.

A pesar de que en la playa de Karraspio no se recuperara toda la superficie que se perdera en la de
Isuntza, es necesario sefialar que esta obra de trasvase devuelve al sistema a una situacion muy
préxima a la histérica, antes de que se iniciaran las averias en el malecén. Por tanto, no se considera
muy relevante la pérdida neta de unos 2.200-2.700m?2 de playa en el sistema, dado que la estabilidad
y el equilibrio del mismo estan plenamente garantizados.
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3. SITUACION DE LAS PLAYAS Y EFECTOS DEL TRASVASE

3.1. INTRODUCCION
En este apartado se resume la dinamica sedimentaria en la ensenada de Lekeitio, y los efectos que
sobre la misma tuvieron las averias que se iniciaron en el malecén a partir del afio 2004. También se
sefalan los efectos de la reparacion de la estructura sobre los procesos sedimentarios de la ensenada.
A continuacién, se describe la situacién actual de las playas de Isuntza y Karraspio, antes de la
ejecucion de las obras de extraccion de arena, y los efectos que sobre ellas tendran dichas obras.

Todo lo anterior sirve para enmarcar el efecto de las medidas correctoras que se realiza en un capitulo
posterior.

Figura 2. Ensenada de Lekeitio (Fuente: HIDTMA)

3.2. ESTADO ACTUAL Y PROCESOS SEDIMENTARIOS

Malecdn de Lazunarri

La ensenada de Lekeitio se presenta como una unidad fisiografica practicamente aislada, en la que la
entrada de aportes sélidos se produce unicamente desde el rio Lea. La estructura que controla el
balance sedimentario entre las dos playas es el malecén de Lazunarri. Se trata de una obra construida
en el Siglo XVIII, destinada a aislar el canal de entrada al puerto de la playa de Karraspio y de la salida
del rio Lea.

A partir del afio 2004 se empieza a producir un creciente deterioro de la estructura del malecén debido
a la accion de los temporales. Las averias tuvieron como consecuencia la entrada de sedimentos
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desde la playa de Karraspio hacia la playa de Isuntza y el aterramiento del canal de acceso al puerto.
Las obras de reparacién del malecon se llevaron a cabo en el afio 2015, y permitieron elevar
ligeramente la cota minima de coronacién hasta la +2.55 m.

Playas de Isuntza y Karraspio

La playa de Isuntza tiene unos 230m de anchura, y se encaja entre el contradique del puerto y el
malecoén. Su zona intermareal es muy extensa, de unos 140m de longitud, y se prolonga casi hasta la
bocana del puerto. La anchura de playa seca oscila entre 10 y 50m. La playa ha crecido
significativamente durante los ultimos afios, a causa de las averias del malecén. En la actualidad se
encuentra casi en equilibrio, al recibir aportes poco significativos desde el lado oriental de la ensenada.

La playa de Karraspio tiene una anchura aproximada de 400 m, y se encuentra situada al abrigo de la
isla de San Nicolas. Su planta de equilibrio es la tipica de playas en difraccion situadas en mareas con
carrera de marea elevada: la playa seca se orienta hacia la boca de entrada que conforman los dos
salientes laterales rocosos, mientras que la playa intermareal bascula de manera destacada hacia la
isla de San Nicolas, como respuesta al proceso de difraccion de los oleajes principales, que en Lekeitio
proceden del sector norte.

El perfil de playa muestra una zona intermareal extensa, de unos 80 m de anchura, y una playa seca
cuya anchura oscila entre 0 y 60 metros, en funcién de la época del afio. La playa se encuentra
apoyada en la obra del malecén, que le da gran estabilidad e impide la fuga de sedimento hacia el
lado occidental e la ensenada.

En estos ultimos afios se ha detectado una significativa variacion del perfil de la playa de Isuntza.
Tanto el perfil sumergido como la zona intermareal y la playa seca han experimentado un incremento
de altura muy relevante por acumulacién de arena, de forma que el pie de playa ha avanzado hacia
la bocana de entrada a la darsena, aterrando incluso el canal de acceso. El calado minimo necesario
para mantener operativo este acceso esta a la cota — 3,00 m. Sin embargo, este calado se ve afectado
por la acumulacién de bancos de arena de forma continua a lo largo de todo el afio.

Procesos sedimentarios

Segun los estudios en modelo matematico realizados por HIDTMA, desde el exterior, se produce una
entrada de corrientes por el lado de la isla, corriente que se encauza de forma inmediata hacia el oeste
cruzando la boca de entrada a la ensenada. Estas corrientes generadas por el oleaje se propagan
sobre fondos rocosos, esto es, en ausencia de sedimento suficiente como para que el transporte
potencial se convierta en transporte real.

Por tanto, la Unica entrada efectiva de sedimento que tiene lugar en la ensenada es la que rebasa el
malecon en situaciones de oleaje y marea alta, a una tasa estimada tras la reparacion de 1.000-2.000
m3/afio. En definitiva, una vez ejecutada la extraccién de arena de la ensenada, Unicamente sera
necesario realizar trasvases de mantenimiento del volumen anual indicado.
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Figura 3. Movimiento de sedimentos en la ensenada (Fuente: HIDTMA)

3.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PREVISTAS

El PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL PUERTO DE LEKEITIO,
contempla la ejecuciéon de un dragado para el mantenimiento y conservaciéon del calado minimo
operativo dentro de las zonas portuarias. Para ello se proyecta el trasvase mediante bombeo de
54.476,80m3, desde el pie de la playa de Isuntza (T.M. Lekeitio) a la playa de Karraspio (T.M. de
Mendexa).

La arena a retirar de la playa es arena limpia, de acuerdo con los andlisis realizados por AZTI Tecnalia

dentro del informe del “Plan de gestion para el dragado de mantenimiento de calados” (Anejo n°® 2 del
proyecto). La Figura 4 muestra la planta general del proyecto.
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Figura 4. Planta general de la zona de extraccion de arena
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4.1.

EFECTO DEL TRASVASE SOBRE LA PLAYA DE ISUNTZA

RETROCESO DE LA PLAYA

Para la estimacion del retroceso del perfil de la playa de Isuntza tras el trasvase, se pueden adoptar
los siguientes valores (ver Figura 5):

— Anchura media de playa (L): 230m

— Altura del perfil (h): 7m
— Volumen de extraccion (V): 54.476,80m3

De esta forma se tiene:
V=AxL=rxhxL > r=V/(hxL)=34m

Siguiendo las conclusiones del ESTUDIO DEL IMPACTO SOBRE LAS PLAYAS DE ISUNTZA'Y
KARRASPIO DEL DRAGADO DEL CANAL DE ENTRADA DEL PUERTO DE LEKEITIO (BIZKAIA)
(HIDTMA, 2017), la extraccién del volumen de arena previsto producira los siguientes cambios en la
unidad:

— Un retroceso del perfil de playa estimado en 34 m

— Un posible descenso de las corrientes en sentido este-oeste generadas por el oleaje en la zona
intermareal, lo que podria suponer un cierto basculamiento de la playa hacia el oeste

El descenso de las corrientes longitudinales en la playa apenas parece que vaya a tener un impacto
real en su posicién, dado que la orientacion de la playa se ha mantenido muy constante a lo largo de
dos décadas, en las cuales el grado de llenado de la playa ha variado sustancialmente. Esto implica
que la influencia de las corrientes sobre su posicion en planta es muy reducida, dado el alto grado de
encaje de la playa entre el malecén y el puerto.

Por tanto, no se estima que la actuacién prevista vaya a tener impacto relevante alguno en el estado
actual de equilibrio de la playa, mas alla del retroceso de su perfil de equilibrio.

Figura 5. Retroceso del perfil de playa tras el trasvase (Fuente: HIDTMA)
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4.2. SUPERFICIE DE PLAYA PERDIDA

Para la estimacion de la superficie de playa que se va a perder con el trasvase, se han calculado las
superficies actual y futura de playa situadas por encima de la cota de bajamar viva (0.00m), y las
situadas por encima de la cota del nivel medio del mar (NMM) en la zona (+2.37m). Se ha tomado
como cota del NMM la registrada en el maredgrafo de Bilbao, tal y como se muestra en la Figura 6.

En la Figura 7 se muestra el calculo de la superficie de playa actual y futura tras el trasvase. La
superficie de playa perdida por encima del nivel de BMVE sera de unos 7.416m2, mientras que por
encima del NMM la pérdida sera de 7.774m?2, segln se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Variacion de la superficie de playa tras el trasvase

o Superficie actual Superficie con Perdida de superficie
ota
(m2) dragado (m2) (m2)
0 50,539 43,123 7,416
2.37 24,120 16,376 7,744

Figura 6. Niveles en el mareégrafo de Bilbao. (Fuente: Puertos del Estado)
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Figura 7. Calculo de superficies de la playa de Isuntza por encima de la BMVE y
NMM (Fuente: HIDTMA)
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5. EFECTO DE LA APORTACION A LA PLAYA DE KARRASPIO

5.1. MORFOLOGIA DE LOS FONDOS

La playa de Karraspio presenta un perfil arenoso completo hasta la profundidad de -2m, y a partir de
ese punto entra en contacto con las formaciones rocosas que bordean la isla de Garraitz y la punta
de Labagana, tal y como se observa en la Figura 8. A pesar de que no se dispone de una batimetria
detallada de la playa, si parece claro que el perfil arenoso se apoya en la roca emergente a levante y
poniente de su eje central, quedando un estrecho canal que comunica el arenal con los fondos
sedimentarios exteriores.

Debido a que se trata de una playa relativamente mas abierta, a su menor grado de protecciéon y a la
influencia de la desembocadura del rio, sobre la que se propaga la onda de marea, esta playa presenta
una mayor actividad sedimentaria que la de Isuntza.

Figura 8. Batimetria y fondo rocoso de la playa de Karraspio (Fuente: HIDTMA)
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5.2.PROFUNDIDAD DE CIERRE

La profundidad limite del perfil de playa —llamada habitualmente profundidad de cierre- es aquella a
partir de la cual no se producen ya variaciones interanuales significativas del perfil de equilibrio.
Hallermeier (1978) define la profundidad de cierre como aquella a la cual ya no se produce agitacién
en el fondo. Para playas de arena esta profundidad se considera como el limite natural del perfil activo
que, tras mediciones repetidas a lo largo de los afios, muestra ya variaciones muy reducidas o nulas.
Posteriormente, Hallermeier (1980) zonifica el perfil de playa segun tres zonas: offshore o mar adentro,
intermedia (shoal) y litoral.

La zona intermedia se caracteriza porque hasta su zona de menor profundidad (dl) pueden llegar
sedimentos transportados desde la zona litoral por oleajes extremales, mientras que hasta su zona de
mayor profundidad (di) pueden llegar sedimentos del sector offshore trasladados por oleajes medios.

La formulacion mas utilizada para determinar esta profundidad de cierre es la propuesta por
Hallermeier (1978) a partir del analisis tedrico del transporte transversal de sedimentos:

di = 2.28 Hs12 — 68.5 (H%s12/gT3)

Siendo (Hs12) la altura de ola significante excedida como media 12 horas al afio, (Ts) el periodo
asociado a la altura (Hs12) y (di) el limite entre la zona litoral y la zona intermedia.

A partir del andlisis de variaciones anuales de numerosos perfiles de playa, Birkemeier (1985) ajusto
la formulacion anterior al valor:

di = 1.75 Hs12 — 57.9 (HZ%12/gT3%)

La seguridad que el contraste con resultados de mediciones reales proporciona a esta segunda
ecuacion, la hace mas adecuada para el calculo de profundidades de cierre en playas que la
deduccion tedrica de Hallermeier.

Para determinar el régimen medio de oleaje y, con ello, el valor de (Hs12), se ha analizado el régimen
medio del oleaje que incide en la playa de Karraspio, a partir de los datos de oleaje propagados hasta
su frente. El régimen medio calculado en el estudio del impacto del trasvase sobre las playas
(HIDTMA, 2017, figura 3. 3), indica que el valor de la altura de ola superada sélo 12 horas al afio
(99.86%) es de Hs,12=3.58 m frente a la playa. Para esta altura de ola, el periodo de pico mas habitual
(ver figura 3.4 del mismo estudio) es Tp=12 s. Por tanto, entrando en la formulaciéon de Birkemeier
(1985) con estos valores, resulta una profundidad de cierre tedrica:

d=575m

Segun diversos investigadores, la profundidad de cierre maxima (di) tiene un valor situado en el
intervalo:

di=(1.5-2.0)d
de forma que:
di=8.61-11.48 m
Por tanto, la profundidad de cierre se puede establecer en el entorno de los 6 metros segun la

formulacion de Birkemeier. Segun calculos adicionales, el movimiento basico tedrico de los
sedimentos se puede producir hasta profundidades del orden de 9-12 metros.
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5.3. CARACTERIZACION DEL PERFIL DE PLAYA

En la Figura 9 se presentan dos perfiles caracteristicos de la playa de Karraspio. La parte emergida e
intermareal del perfil se ha obtenido a partir de la topografia de 2016, mientras que la parte sumergida
se ha obtenido de la carta ndutica de la ensenada.

Figura 9. Perfiles de la playa de Karraspio

La Tabla 2 define las pendientes del perfil de playa medio que se han adoptado para su
caracterizacion.

Tabla 2. Componentes del perfil tipo de la playa de Karraspio

Desde cota | hasta cota .
Pendiente

(m) (m |

6.00 5.00 1/60
5.00 1.50 1/15
1.50 1.00 1/100
1.00 -3.00 1/50
-3.00 fondo 1/30

5.4. GANANCIA DE SUPERFICIE CON EL TRASVASE

La Figura 10 muestra el relleno de la playa de Karraspio tras la aportacion de los 54.476,80m3
procedentes de la playa de Isuntza, una vez que dicho relleno haya alcanzado el perfil medio de
equilibrio previsto en el apartado anterior. La mayor parte del relleno permanecera en la parte alta del
perfil, mientras que una parte del volumen se distribuira por la zona sumergida.
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Figura 10. Relleno de la playa de Karraspio con el material trasvasado (Fuente:
HIDTMA)

Para calcular la superficie de playa que se va a generar con la aportacién de la arena procedente de
Isunzta, se ha calculado la superficie de la playa de Karraspio situada por encima de la cota de bajamar
viva (0.00m), y la superficie situada por encima de la cota del nivel medio del mar (NMM, 2.37m).

En la Figura 11 se muestra el calculo de las superficies de playa actual y futura tras el vertido. La
superficie ganada por encima del nivel de BMVE sera de unos 5.208m?, mientras que por encima del
NMM la ganancia sera de 5.074m?2, seglin se muestra en la Tabla 3.

El avance medio debido a la aportacién de arena sera de 15.5m, y se concentrara principalmente a lo
largo de los 340m de anchura neta de playa. El resto de la unidad, hacia el interior del rio, se considera
que tendra una variacion mucho menor con la aportacién, dado que su topografia esta muy regulada
por la propagacion de la onda de marea y por las corrientes del rio.
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74,093

79,301

Tabla 3. Variacion de la superficie de playa tras el trasvase

5,208

2.37

23,487

28,561

5,074

Figura 11. Calculo de superficies de la playa de Karraspio por encima de los
niveles de BMVE y NMM (Fuente: HIDTMA)
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6. CONCLUSIONES SOBRE EL EFECTO DE LA MEDIDA COMPENSATORIA

La playa de Isuntza sufrira un retroceso de unos 34m como consecuencia del trasvase de 54.476,80m3
del arenal hacia la playa de Karraspio. Esto supone una pérdida de superficie de 7.416m? por encima
de la cota de bajamar viva, y una pérdida de 7.774m?2 de superficie por encima de la cota +2.37m
(nivel medio del mar).

La extraccion de arena no afectara en forma alguna a la estabilidad de la playa de Isuntza, la cual se
encuentra muy encajada entre el malecén y el contradique del puerto. La playa ha crecido
significativamente durante los Ultimos afios a causa de las averias del malecén vy, en la actualidad,
tras la reparacion y el recrecimiento de esta obra, la unidad se encuentra en equilibrio. La playa recibe
unos aportes de arena estimados en 1.000-2.000 m3/afio desde la desembocadura del rio y la playa
de Karraspio.

El vertido del material en la playa de Karraspio provocara un avance medio de 15.5m, a lo largo de
340m de anchura de playa aproximadamente. En esta playa se ha analizado su perfil actual de
equilibrio y se ha previsto la evolucién del relleno a realizar. En situaciéon de estabilidad final, la
superficie de playa ganada por encima del nivel de BMVE sera de unos 5.208m2, mientras que el
crecimiento de la playa por encima del NMM sera de 5.074m2.

Por tanto, en el conjunto de la ensenada se producira una pérdida neta de superficie de playa de
2.208m? por encima del nivel de BMVE, y de 2.700m? por encima del nivel medio del mar.

A pesar de que en la playa de Karraspio no se recuperara toda la superficie que se perdera en la de
Isuntza, es necesario sefialar que esta obra de trasvase de arena devuelve al sistema a una situacion
muy proxima a la histérica, antes de que comenzaran las averias en el malecon.

Por tanto, no se considera muy relevante la pérdida neta de unos 2.200-2.700m? de playa en el
sistema, dado que la estabilidad y el equilibrio del mismo estan plenamente garantizados.

Madrid, Mayo 2019

+FHIDTMA

Javier Enriquez Fernandez
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JUSTIFICACION DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO DESCRIPCION PRECIO
1 Ud.- Partida Alzada a justificar para la preparacion de accesos de maquinaria a la playa de
Karraspio para el extendido de los acopios de arena bombeada desde la playa de Isuntza,
delimitacion de las zonas de vertido, vallado y sefializacion de la zona de trabajo en la nivelacién
de la arena incluso retirada de piedras y materiales solidos. 6.000,00
1,00 ud. Sin descomposicion 6.000,00 €.
2 Ud.- Partida Alzada para la localizacion y retirada de los elementos que forman el fondeadero
ubicado al pie de la playa. La unidad incluye; la retirada de arena mediante bomba mamut para
descubrir el entramado de malletas, cadenas y muertos enterrados en el fondo de arena. corte de
cadenas con lanza térmica y liberacidn de los macizos existente mediante globos de aire para su
izado y retirada al muelle mediante grlda para su posterior carga y transporte al lugar que decida
la Direccion de obra o bien directamente a vertedero, incluso canon de vertido. Abonada la unidad
terminada. 9.093,60
12,00 H. Oficial de 12. 21,00 €/h. 252,00 €
24,00 H. Peon 18,00 €/h. 432,00 €
3,00 EQ. Equipo de buceo 1.500,00 €/dia. 4.500,00 €.
8,00 H. Bomba Mamut 18,00 €/h. 144,00 €
4,00 H. Equip lanza term corte 65,00 €/h. 260,00 €.
8,00 H Eq.compresor para globos 66,00 €/h. 528,00 €.
24,00 H. Eqg.embarc.y botero 27,00 €/h. 648,00 €.
12,00 ud. Cancamo y anclajes 36,00 €/ud. 432,00 €.
12,00 ud. Resina epoxi 42,00 €/ud. 504,00 €.
8,00 H. Camién grua 6 tn. 66,00 €/h. 528,00 €.
4,00 H. Dumper 18,00 €/h. 72,00 €
12,00 ud. Canon de vertedero 10,00 €/ud. 120,00 €.
8 % Med. Auxili. 8.420,00 €/h. 673,60 €.
suma : 9.093,60 €.
3 M3.- Dragado y extraccion de arenas limpias del pie de la playa de isuntza y bombeo con
tuberia através de la ria del Lea a la zona himeda y seca de la playa de Karraspio en el municipio
de Mendexa para su posterior extendido con medios mecanicos. 4,77
0,001 H. Capataz. 23,00 €/h. 0,02 €.
0,001 H. Oficial de 12. 21,00 €/h. 0,02 €.
0,002 H. Pedn ordinario. 18,00 €/h. 0,04 €.
0,0014 H. Draga a succuén y bombeo 3.100,00 €/dia. 4,34 €.
8 % Med. Auxili 4,42 €. 0,35 €.
suma : 4,77 €.
4 ML.- Instalacién, mantenimiento y retirada de tuberia de bombeo de 250 mm. de diametro semi
rigida, incluso elementos de anclaje y fijacion al perfil del terreno mediante tirantes y muertos de
hormigon, asegurando su estabilidad, incluso su mantenimiento y conservacion a lo lardo de todo
el proceso de bombeo y retirada al finalizar los trabajos de dragado. 34,90

0,010 H. Oficial de 12. 21,00 €/h. 0,21 €.
0,010 H. Peon ordinario. 18,00 €/h. 0,18 €.
1,000 MI. Tuberia semi-rigida @ 300 mm. 25,00 €/ml. 25,00 €.
0,035 H. Camion grda 6 tn. 66,00 €/h. 2,31 €.
0,066 Ud. Muerto de hormigon de 0,5 m3. 50,00 €/ud. 3,30 €.
0,066 ud. Tirantes y anclajes de sujeccion. 20,00 €/ud. 1,32 €.
8 % Med. Auxili 32,32 €. 2,59 €.

suma : 34,90 €.




M3.- Extendido y perfilado de arena en la playa de Karraspio con

medios mecanicos. Unidad

totalmente nivelada y terminada. 1,20
0,010 H. Oficial de 12. 21,00 €/h. 0,21 €.
0,010 H. Pala cargadora s / neumaticos art. 90,00 €/h. 0,90 €.
8 % Med. Auxili 1,11 €. 0,09 €.
suma : 1,20 €.

Ud.- Partida para la Seguridad y Salud en la ejecucion de las Obras. 9.696.65
1,00 uD. Sin Descomposicion 9.696,65 €/ud. 9.696,65 €.
suma : 9.696,65 €.
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1. MEMORIA

1.1. Objeto

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como
los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento, y las instalaciones
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. Servira para dar unas directrices béasicas a la
empresa constructora para que redacte el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el
control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por
el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud en las obras de
Construccion.

Segun el Articulo 4 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre se indica la obligatoriedad, por
parte del promotor, para que se realice un Estudio de Seguridad y Salud en los Proyectos para las
obras de construccién, siempre que se cumplan alguno de los siguientes supuestos:

» Presupuesto Base de Licitacion superior a 450.759,07 euros.

» Duracion estimada de los trabajos superior a 30 dias laborales, empleandose en algin
momento mas de 10 trabajadores.

» Volumen de mano de obra superior a 500 jornadas.
» Las obras de tineles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
En la presente obra se cumplen o se superan las tres primeras limitaciones anteriormente

expuestas, por lo que se indica la obligatoriedad de realizar el presente Estudio de Seguridad y Salud.

1.2. Datos generales

Denominacion: Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

Emplazamiento: Lekeitio (Bizkaia).

Promotor: Gobierno Vasco, Departamento de Desarrollo Econdmico e Infraestructuras.

Presupuesto de Seguridad y Salud:

El importe del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud, de las obras
proyectadas asciende a la cantidad de Nueve mil seiscientos noventa y seis Euros con sesenta y cinco
Céntimos (9.696,65.- € ).

Plazo de Ejecucion: El plazo de ejecucion previsto es de TRES ( 3 ) meses.

Personal previsto:

El nimero medio de trabajadores que se prevé que intervengan simultaneamente, en la

gjecucidn de las obras proyectadas, se ha fijado en unas CINCO (5) personas. Esta cifra presentara
pequefias variaciones, principalmente durante los periodos de arranque y terminacion de los trabajos.
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Centro asistencial y centro hospitalario mas proximo a las obras:

» Centro de Salud de Lekeitio
o Barriada Larrotegi, 0, 48280 Lekeitio, Bizkaia, Espafa TIf: +34 946 03 58 60

> Hospital de Galdakao-Usansolo
e Calle Labeaga, s/n, 48960 Usansolo, Vizcaya, Espafia +34 944 00 70 00

1.3. Descripcion de la obra

El presente Proyecto, contempla la ejecucion de un dragado cuya finalidad es el
mantenimiento y conservacion de unos calados minimos de operatividad dentro de las zonas
portuarias, de acuerdo con el Plan de gestién para el dragado de mantenimiento de calados entre 2.016
y 2.019. Para este fin se proyecta el trasvase mediante bombeo de un volumen superior a 50.000 m3.,
desde el pie de la playa de Isuntza en Lekeitio a la playa de Karraspio en el término municipal de
Mendexa.

La zona afectada por el dragado proyectado esta comprendida entre los perfilesP-0 y P -6,
con una superficie afectada de 24.000 m2 aproximadamente. El volumen principal a dragar se sitla en
el pie de la playa enfrentado con la bocana que da acceso a la darsena del puerto, concretamente entre
los perfiles (P-2/P-4).

La cota de dragado en su inicio desde la bocana es la -5,00 m., manteniendo esta cota en el
avance de succion hasta alcanzar los 30 metros del morro del muelle de los curas, paralelo a este y
siempre dejando una separacion no inferior a 35,00 metros del cimiento del muelle.

Los materiales que han de ser extraidos son arenas limpias, de acuerdo con los analisis
realizados. Su extraccion se realizard mediante bomba de succion con impulsion directa mediante
tuberia semi-flexible de 250 mm. de didmetro a la playa de Karraspio situada al otro lado del malecén
de Lazunarri. La longitud de impulsion de la tuberia serd como maximo 600 metros. El trazado de la
tuberia atraviesa el malecén cuya cota de coronacién es la + 3,00 m., su anchura en su cara superior es
de 4,10 m., este malecon esta protegido en ambos lados por un manto de escollera.

En la zona de dragado de la playa de Isuntza esta ubicado un fondeadero que en la actualidad
no se utiliza. Para llevar a cabo el dragado mediante succion es necesario su retirada antes de iniciar
los trabajos. Para su eliminacion se a de descubrir todo el entramado de malletas y muertos en su
mayoria enterrados bajo la arena para su posterior izado a muelle, carga y transporte al lugar que
indigque la Direccién de Obra o en su caso a vertedero.

Al mismo tiempo que se esté realizando el dragado de arena y bombeo a la playa de Karraspio,
se procedera simultaneamente al extendiendo de la arena con pala de carga frontal sobre neumaticos
en las zonas que se sefialen previamente al inicio de los trabajos, de acuerdo con las instrucciones de la
Demarcacion de Costas y de las necesidades de arena que en ese momento requiera el perfil real de la

playa.
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1.3.1. Presupuesto, plazo de ejecucién y mano de obra

El Presupuesto de Ejecucion Material del “Proyecto de dragado de la Playa de Isuntza en
Lekeitio” asciende a la cantidad de Trescientos Sesenta y Cuatro Mil Novecientos Cincuenta y
Seis Euros con Setenta y Cinco Céntimos. ( 364.956,75.- €)

El plazo de ejecucion de las obras proyectadas sera de TRES (3,0) MESES.

Se prevé una punta aproximada de Cinco (5 ) personas durante la ejecucién de las obras, en los
distintos centros.

1.3.2. Interferencias y servicios afectados

Los elementos que se considera puedan estar mas afectados por la obra proyectada son los
siguientes:

» Interferencia en las maniobras de embarcaciones menores de tipo pesquero y deportivo, por
los medios y maquinaria de ejecucion de la obra.

» Enelinicio de los trabajos de dragado de la playa de Isuntza se localizara en la playa himeda
sumergida, los diferentes elementos de fondeo existente; malletas, cadenas y muerto. Que
deberan retirarse segin vayan apareciendo al encontrarse actualmente enterrados bajo la
arena acumulada en el pie de la playa.

Se desconoce otro tipo de interferencias, y no se espera que haya servicios afectados.

1.3.3. Recursos preventivos

En cumplimiento del RD 604/2006 de 19 de mayo, se hace necesaria la inclusion de los
recursos preventivos que se estimen necesarios, en aquellas actividades que conlleven especial
riesgo para los trabajadores. En concreto las actividades contempladas en el RD 1627/97 de 24 de
Octubre en su Anexo .

1.3.4. Riesgos generales y su prevencién

» Posibles caidas al mar al embarcar y desembarcar o en el paso entre buques abarloados o en
el desarrollo de la actividad.

» Durante las maniobras con maquinaria de a bordo o al subir o incluso en el transito habitual
por el buque, por ausencia de sistema de proteccién como barandillas en cubiertas é bodegas,
etc.

» Posibles caidas al mismo nivel debidas a las superficies de trabajo, por la presencia de
liqguidos derramados en las diferentes operaciones y maniobras del buque, todo ello
aumentado por el propio balanceo del barco, por iluminacion deficiente, etc.

» Presencia de objetos, material o carga estivada en un espacio limitado y muy aprovechado,
gue puede provocar chogues contra los mismos o caida de objetos, y las propias instalaciones.

» Magquinaria, sistemas y estructuras existentes en el barco, que pueden acarrear accidentes por
atrapamiento, golpes, cortes, pinchazos o por contacto eléctrico, que se incrementan en
ausencia de resguardos o falta de integracion de medidas de prevencidn y proteccion.
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> No utilizacién de equipos de proteccion individual.

1.3.5. Accesos de obray limites de la misma

El acceso a la zona de obra estard en el &rea técnica de la déarsena deportiva, al ser una
embarcacion destinada a dragado y vertido de material en el mar.

En la entrada se colocara la sefial de “Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra” y se
reiterard en cualquier zona de la misma con posibilidad de caida grave a distinto nivel por
encontrarse en ejecucion.

1.3.6. Balizamiento y cerramiento
Se procedera al control de personal y acceso a la embarcacion por el patron de embarcacion.

Se procederd a la colocacion de balizamiento maritimo y terrestre cuando sea preciso para
evitar dafio a personas o bienes que puedan producirse.

1.3.6.1. Circulacion del personal de obra
Los accesos al muelle y cualquier otra zona en proximidad de obra con tal fin, deberan estar
limpios y libres de acopios. Asi mismo, se dispondréan escalas para el acceso a embarcacion.

Los puntos de previsible caida de objetos desde tajos superiores, asi como las zonas de peligro
por evolucion de maquinas en movimiento, deben permanecer perfectamente acotadas mediante
balizas y sefializacion de riesgo.

Todas las zonas de paso del personal contaran con iluminacion suficiente.

1.3.6.2. Circulacién de vehiculos de obra

La velocidad maxima autorizada de transito en todo el recinto portuario para la maquinaria sera
de 30 Km./h y deberd mantenerse en orden y limpieza.

1.3.6.3. Almacenamiento de combustible

Los depositos de combustible que se encuentren en obra cumplirdn con la normativa de
Reglamentacion de Instalaciones Petroliferas (R.D. 2085/94 de 20 de octubre y R.D. 2487/94 de 23
de diciembre) y con la ITC e IP03 sobre consumos propios.

Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con una buena ventilacién, fuera
de la influencia de chispas y fuentes de ignicion. Se prevera, asimismo, las consecuencias de
posibles derrames durante la operacion, por lo que se debe tener a mano tierra o arena para
empapar el suelo.

La prohibicién de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la conducta a
seguir en estos trabajos.

1.3.6.4. Coordinacion de actividades empresariales

Se cumplird lo descrito en el Art. 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales,
Ley 54/2003 y el R.D.171/2004.

“Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos
laborales. A tal fin, establecerdn los medios de coordinacién que sean necesarios en cuanto a la
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proteccidn y prevencion de riesgos laborales y la informacidn sobre los mismos a sus respectivos
trabajadores, en los términos previstos en el apartado 1 del articulo 18 de esta Ley”.

“El empresario titular del centro de trabajo adoptara las medidas necesarias para que aquellos
otros empresarios que desarrollen actividades en su centro de trabajo reciban la informacion y las
instrucciones adecuadas, en relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las
medidas de proteccidn y prevencién correspondientes, asi como sobre las medidas de emergencia a
aplicar, para su traslado a sus respectivos trabajadores”.

1.3.6.5. Presencia de recursos preventivos

En cumplimiento del RD 604/2006 de 19 de mayo, se hace necesaria la inclusion de los
recursos preventivos que se estimen necesarios, en aquellas actividades que conlleven especial
riesgo para los trabajadores. En concreto las actividades contempladas en el RD 1627/97 de 24 de
Octubre en su Anexo .

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la
modalidad de organizacidn de dichos recursos, sera necesaria en los siguientes casos:

» Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de
trabajo.

» Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como
peligrosos o con riesgos especiales (listado no exhaustivo recogido en el Anexo Il del
R.D.1627/97 de Obras de Construccion).

» Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de
trabajo detectadas.

» Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia, los
siguientes:

<+ Uno o varios trabajadores designados de la empresa (como minimo formacién a Nivel
Basico de Prevencion de Riesgos Laborales).

+ Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.

+ Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos concertados por la empresa.
Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan
colaborar entre si.

1.3.6.6. Protecciones colectivas en proximidad de la obra

Debido a la circulacién de vehiculos de obra las protecciones colectivas a utilizar en
proximidad de la zona de obra, consistiran en el correcto estado de la sefializacion fija o0 movil de
obra, segin la Norma de carreteras 8.3-1C en sus variaciones Sefializacion movil de obras y
Sefializacion fija de obras fijas.

1.3.6.7. Protecciones colectivas a utilizar en la obra

Para los trabajos a desarrollar, sera necesaria la utilizacion de:
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Sefial normalizada de tréfico.

Cartel indicativo de riesgo con soporte metalico.
Corddn balizamiento reflectante.

Valla metélica proteccién tréfico rodado.

Topes para camion.

Jalon de sefializacion.

Boya de balizamiento maritimo.

Baliza luminosa intermitente.

Barandilla.

Camion riego viales interiores de obra.

Aro salvavidas, incluso soporte.

Boya de sefializacion cénica luminosa.

Parrillas de enrejado con perfiles arriostrados al dique existente.

Pasarela metélica para acceso a embarcacion.

vV Vv Vv VY ¥V ¥V VvV VvV VYV VY V V V VY VY

Embarcacion de apoyo (arnés con posibilidad de sujecion a embarcacién o chaleco
salvavidas).

1.3.6.8. Equipos de proteccion individual a utilizar en la obra

Los equipos de proteccion individual a utilizar para la ejecucion de cada una de las actividades
constructivas que componen la obra, se incluyen en los correspondientes apartados.

Casco seguridad homologado.
Gafa antipolvo y anti-impactos.
Mascarilla respiracién antipolvo.
Protector auditivo.

Mono o buzo de trabajo.
Impermeable.

Par guantes de goma finos.

Par botas impermeables al agua y a la humedad.

vV Vv Vv VY ¥V V V V VY

Chaleco reflectante.
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» Chaleco salvavidas.

1.3.6.9. Normas generales referentes a personal en obra

Todos los trabajadores dispondran de la formacion basica requerida, en materia de Seguridad y
Salud, para el desempefio de sus funciones. Dicha formacion vendra condicionada por el nivel, en
la linea jerarquica y el modelo de organizacion de la prevencion establecida por las distintas
empresas.

Obligaciones en materia de formacién especializada de las personas que puedan mandar un
buque.

Sin perjuicio de lo dispuesto en la normativa sobre seguridad, salud y asistencia médica a bordo
de buques, el armador garantizard que toda persona que pueda mandar un buque reciba una
formacidn especializada sobre las siguientes materias:

1. Prevencién de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo a bordo y
medidas que deban adoptarse en caso de accidente.

2. Lucha contra incendios y utilizacion de medios de salvamento y supervivencia.

3. Estabilidad del bugue y mantenimiento de dicha estabilidad en cualesquiera
condiciones previsibles de trabajo.

4. Procedimientos de navegacion y comunicacién por radio.

1.3.6.10. Valoracion de las medidas preventivas y protecciones técnicas previstas

De acuerdo a la probabilidad de aparicion de los riesgos que se prevén y de la importancia que
las medidas a adoptar suponen para la proteccion de los trabajadores, podemos valorar las medidas
preventivas y las protecciones técnicas previstas, asi como las recomendaciones para su gestion,
conforme al siguiente cuadro:

GESTION CONSIDERACION DE LAS NEDIDAS A ADOPTAR
DE Ligeramente Imbortantes Extremadamente
ACCIONES Importantes p Importantes
2 Baja (B) Triviales Fundamentales Moderadas
2 £
s -_—
- =
E = Media (M) Fundamentales Moderadas Importantes
a @
o »
£ 3
< Alta (A) Moderadas Importantes Imprescindibles

Esta evaluacion de dafios debe ser dinamica, revisando la evaluacion inicial cuando asi lo
establezca una disposicion especifica o cuando se hayan detectado dafios a la salud de los
trabajadores o bien cuando las actividades de prevencidn resulten inadecuadas o insuficientes.

Dependiendo de dicha valoracion se procederd de una manera u otra, emprendiendo las
acciones que se estimen oportunas para, en su caso, disminuir o, incluso, eliminar el riesgo.

RESULTADO DE EVALVACION ACCION A EMPRENDER
Triviales No requieren accién inmediata especifica.
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RESULTADO DE EVALVACION ACCION A EMPRENDER

No es preciso mejorar la accion preventiva aunque se deben
considerar mejoras que no supongan una carga econémica
importante; se requieren comprobaciones peridédicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Fundamentales

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando
Moderadas las inversiones precisas. Las medidas preventivas para reducir el
riesgo deben implantarse en un periodo determinado.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.
Es probable que se precisen recursos considerables para
Importantes controlar el riesgo. En caso de riesgo sobrevenido, deberan
tomarse las medidas oportunas en un tiempo inferior al de los
riesgos moderados.

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se haya
Imprescindibles reducido el riesgo. Si esto no es posible, debera prohibirse el
trabajo.

Seguidamente se sintetizan las acciones a emprender segln la valoracion establecida:

En el presente Estudio se establecen las normas a adoptar y las medidas preventivas necesarias
para reducir los riesgos a niveles fundamentales, valorando los medios humanos y materiales
necesarios para tal fin.

A continuacion se procede a una evaluacion general de las actuaciones previstas en el presente
Proyecto Constructivo, sefialandose que su analisis no exime al Contratista de la obligatoriedad de
realizar, en el Plan de Seguridad y Salud, una “evaluacion de riegos” en base a la cual se planificara
la actividad preventiva, debiendo ser llevada a cabo, en caso de obras civiles, por un Técnico
Superior en Prevencién de Riesgos Laborales.

1.3.7. Emergencias

1.3.7.1. Plan de emergencias y evacuacion

En cumplimiento del Art. 20 de la Ley 31/1995, el Contratista elaborarad un plan de emergencia,
analizando las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores.

Este documento define la secuencia de actuaciones a realizar para cada caso de las posibles
situaciones de emergencia que se han previsto, optimizando los medios técnicos disponibles y
asignando funciones especificas a determinados grupos humanos de la obra.

Para que el Plan de Emergencia y Evacuacion sea efectivo hay que definir previamente los
siguientes aspectos:

» Clasificacion de las emergencias.
» Acciones a emprender.
» Equipos que desarrollaran las acciones.

1.1.1.1.1 Definicidn y clasificacion de las emergencias

Se puede definir una EMERGENCIA como cualquier situacion no deseada e imprevista que
puede poner en peligro la integridad fisica de las personas, las dependencias y el medio ambiente,
exigiendo una actuacion y/o una evacuacion rapida y segura de las mismas.

Las emergencias se clasifican en:
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» Conato de emergencia: Es el accidente que puede ser controlado y dominado de forma
sencilla y rapida por el personal con los medios propios del buque.

» Emergencia parcial: Es el accidente que ha pasado de conato, pero no afecta a la
integridad y navegabilidad del buque.

Emergencia general: Es el accidente que supera todas las previsiones y que afecta gravemente a
la navegabilidad del buque y se impone la evacuacion.

1.1.1.1.2 Acciones a emprender en caso de emergencia

Su objetivo fundamental serd el aviso y/o movilizacién de los equipos de Emergencia y
Autoproteccion del buque, dirigidos por el patron de embarcacion.

En funcion de la gravedad de la situacion el patron de embarcacién decidird sobre la
conveniencia de abandonar la nave y dirigird tanto los llamamientos de socorro, como de
evacuacion.

1.1.1.1.3 Centros de asistencia médica y teléfonos de emergencia

Los centros de asistencia médica seran los centros sanitarios mas cercanos.

TELEFONOS DE EMERGENCIA

HOSPITAL GALDAKAO-USANSOLO 944 00 70 00
SOS DEIAK 112
CENTRO DE SALUD DE LEKEITIO 946 03 58 60
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1.3.7.2. Emergencia en caso de incendio

1.1.1.1.4 Clases de fuego y uso de agentes extintores

CLASES DE FUEGD

AGENTE EXTINTOR
Agua Espuma Paolve Co;
Pulverizada Fisica Palivalante | #hHecateme

A Madera, papsl, textil ..

|B Gaszolina, gasoil,...

C Butano, Acstileno...

10 Metales, productos
quirmicos reactivos

JALCE
o # W
JCEICEE

df # [Wale

|E Fusgos el&otricos

LT~ Busm mp = Aceptabls

Inaceptabla

> Los extintores han de ser perfectamente visibles y es necesario evitar colgar cualquier prenda u
objeto que impida la localizacién inmediata del extintor.

» Con anterioridad al uso de los extintores se deben seguir
las siguientes normas generales:

« Conocer la ubicacion de todos los extintores en el
centro de trabajo o al menos, en el entorno al puesto de
trabajo.

« Conocer para que tipo de fuego sirven los extintores.

< Leer los rotulos existentes en el frente de los extintores
para conocer las caracteristicas.

> En el momento de utilizarlos frente a un fuego se deben seguir las siguientes normas generales:

« Verificar el tipo de incendio y utilizar un producto adecuado, empleando el extintor mas
cercano al fuego.

« En caso de incendio con riesgo eléctrico, procurar efectuar el corte de tension en la zona
afectada.

« Atacar e incendio en la misma direccién de su desplazamiento y desde su comienzo.

« Dirigir el chorro de agente extintor a la base de las llamas, en forma de zig-zag apagando
por franjas y no avanzando hasta asegurarse de que se ha apagado la anterior.

<+ Cuando sea posible, actuar con varios extintores, pero siempre en la misma direccion todos
ellos para evitar posibles interferencias.

+ Si se aprecian gases tdxicos, mareo o dificultad de respiracion, retroceder de inmediato, no
exponiéndonos indtilmente.

Anejo n® 8 — Estudio de Seguridad y Salud 10



Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

1.1.1.1.5 Forma de actuar en caso de accidentado

Ante una situacion critica ha de actuarse de forma rapida y teniendo en cuenta las siguientes
indicaciones:
1° PROTEGER:

» Para ayudar al accidentado, en primer lugar se le debe proteger del riesgo que le esta afectando.
Es importante protegerse primero uno mismo para no sufrir el mismo accidente.

> En un accidente eléctrico, han de utilizarse materiales no conductores. Los cables se separaran
con una tabla de madera u otro material no conductor.

> Para socorrer a una persona que permanece inconsciente en el interior de un pozo hay que
equiparse con proteccion respiratoria adecuada. En caso contrario es muy probable que quien
socorre pase a ser la segunda victima.

2° AVISAR:

> Avisar a los mandos del buque o inmediato superior.

3° SOCORRER:

> En caso de estar capacitado para ello, se aplicaran los primeros auxilios necesarios a la victima.
En caso contrario, se puede ayudar al accidentado de la siguiente forma:

+ No tocar al accidentado, ni permitir que otros lo hagan si tampoco saben aplicar los
primeros auxilios.

< Cubrirle con una manta u otra prenda para mantener su temperatura.
<+ No moverle.

+ No darle de beber.

< Apartar a los curiosos.

+ Esperar la llegada de los especialistas a los que se acaba de avisar.

> En caso de quemadura:

« Sumergir la parte quemada en un recipiente de agua fria, lo més rapidamente
posible. No colocarlo sobre un chorro pues puede causar dolor.

» En caso de fractura:
<+ Inmovilizar, para evitar que los fragmentos éseos puedan dafiar los tejidos.

» En caso de heridas y hemorragias:
« Taponar la herida y tratar de cohibir la hemorragia, aplicando un apoésito
compresivo realizado con lo que se tenga mas a mano.
> En caso de amputaciones:

<+ Informar al centro donde se va a enviar al accidentado del tipo de corte (limpio,
aplastamiento o por arrancamiento) y de la situacién del mismo.

<+ Poner un vendaje compresivo en el miembro herido, con el fin de evitar la
hemorragia. Es muy importante no poner torniguetes si puede evitarse.

« Envolver la parte amputada en gasa o pafio estéril. Si no se dispone de ello, se hara
uso de un pafio lo mas limpio posible. No poner nunca en contacto con algodon las
partes heridas.
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Introducir la parte amputada en una bolsa de plastico. La parte amputada, envuelta
como se ha dicho en el punto anterior, se depositara en una bolsa de plastico bien
cerrada para que no entre agua.

Sumergir la bolsa en agua y hielo. Nunca directamente sobre hielo, ya que puede
congelarse.

No intentar limpiar o desinfectar el miembro herido ni la parte amputada.

Si la amputacién es incompleta, se procedera de igual forma, pero se colocard una
férula que mantendrd inmévil el miembro. Es muy importante respetar toda unién
con el mufién, por eso no se debe manipular en la herida, ya que podrian arrancarse
uniones débiles, pero muy importantes.

» En caso de accidente producido por la electricidad:

Baja tension:

K3
o<

K3
o<

Desconectar todas las fuentes de alimentacién del circuito.

Separar al accidentado del conductor o viceversa, subiéndose quien socorre en algo
que le aisle del suelo (cajon de madera) y utilizando un elemento aislante
separador como por ejemplo una tabla o una rama.

A veces es posible cortar el conductor a ambos lados del accidentado mediante un
golpe de hacha, actuando quien socorre subido en una bangueta y con sus manos
enfundadas en guantes aislantes.

En accidentes en alturas y soportes hay que prever siempre que al cortar la
corriente el accidentado puede caer al suelo, por lo que en estas circunstancia hay
que tratar de aminorar el golpe de caida con colchones, ropa, goma o manta
manteniéndola tensa entre varias personas.

» En caso de accidente en los o0jos:

RS
o<

K3
o3

En caso de que se haya introducido algun cuerpo extrafio habra que lavar
abundantemente el ojo colocandolo debajo de un chorro de agua, pero que ésta
salga a baja presion.

A menos que hay sufrido una herida y esté sangrando, un ojo no debe taparse
nunca para asi evitar infecciones.

Si las molestias contindan, acudir lo antes posible a un servicio médico.

» Evacuacion

Normas de obligado cumplimiento en caso de evacuacién:

K3
o3

K3
o3

RS
o<

Desconecte los aparatos eléctricos a su cargo.
Si se encuentra con alguna visita, acompafiele hasta el exterior.
No vuelva al centro de trabajo a recoger objetos personales.

» Durante la evacuacion, siga las siguientes instrucciones:

Realice la evacuacion de forma rapida y ordenada.

Tranquilice a las personas que durante la evacuacion hayan podido perder la
calma.

No permita el regreso al centro de trabajo a ninguna persona.

Anejo n® 8 — Estudio de Seguridad y Salud 12



Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

<+ Abandone el centro, dirijase al punto de reunién y no se detenga junto a la puerta
de salida.

<+ Permanezca en el punto de reunién y siga las instrucciones de los encargados de
emergencias.

1.3.7.3. Enfermedades profesionales propias de esta obra y su prevencién

La enfermedad profesional es, al tiempo que una clasificacién médica, un concepto juridico,
gue en Espafa se deduce inmediatamente de su definicidn legal, por la cual, se entenderd por
enfermedad profesional:

“La contraida a consecuencia del trabajo por cuenta ajena en las actividades que se
especifiquen en el cuadro que se apruebe por las disposiciones de aplicacion y desarrollo de la Ley
(Real Decreto de 1995/1978 de 12 de Mayo. Cuadro de enfermedades profesionales. BOE de 25 de
agosto y Real Decreto 2821/1981 de 27 de noviembre. Modifica el Real Decreto 1995/1978, BOE
de 1 de Diciembre), y que esté provocada por la accion de los elementos que en dicho cuadro se
indiquen para cada enfermedad profesional”.

Las principales enfermedades profesionales propias de esta obra son las siguientes:

1.1.1.1.6 Dermatosis
Trabajos que pueden provocarla: Trabajos en contacto con el cemento (hormigonados).

Sintomas: En su forma méas aguda, se presenta con enrojecimiento, hinchazon, vesiculas o
ampollas, localizadas en las manos, los antebrazos y la cara.

Medidas de control: Debe limitarse el contacto de la piel con los agentes causales mediante
medidas de control técnico y/o equipos de proteccidn individual (guantes, botas, ropa de trabajo
adecuada, etc.).

Debe proporcionarse las instalaciones basicas de aseo personal y debe estimularse la utilizacion
de las mismas o hacerla obligatoria.

1.3.8. Identificacion de los riesgos de las fases de obra

1.3.8.1. Delimitacién y sefalizacion de la zona de trabajo

> Atropellos. Este riesgo aparece tanto en los viales internos de obra como en los
externos.

» Vuelco de maquinas y vehiculos. Este riesgo se presenta cuando la maquinaria
empleada y vehiculos circulan en zonas con grandes pendientes o por zonas muy
accidentadas que no han sido niveladas, las piedras y socavones existentes en la zona
de operaciones también pueden ser la causa de estos accidentes.

» Produccién de polvo por la circulacion de maquinas y vehiculos de obra en las
proximidades.

» Caida de objetos o residuos de obra durante el transporte de materiales sobre los
camiones.

» Golpes y heridas con maquinaria, materiales o herramientas.

> Proyeccion de particulas a otros vehiculos o a terceros.
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>
>

Ruido.

Polvo.

1.3.8.2. Dragado

>

vV V V V V V V V V V

Hundimiento y vuelco de embarcaciones.
Caida de operarios al mar.

Suspension y caida de grandes cargas.
Atropellos y colisiones.

Caida de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos.

Derrumbamientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

1.3.8.3. Vertido al mar

>

vV V V V V V V V

Hundimiento y vuelco de embarcaciones.
Caida de operarios al mar.

Suspension y transporte de grandes cargas.
Ruido.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de personas a distinto nivel.
Derrumbamientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Vibraciones.

1.3.8.4. Herramientas de mano

1.1.1.1.7 Tenazas de ferrallista

>
>
>

Atrapamientos.
Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

1.1.1.1.8 Tenazas, martillos y alicates

>
>

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.
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» Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

1.3.8.5. Medidas frente a los riesgos segun los trabajos a realizar

La reglamentacion actual de Seguridad y Salud contempla la obligatoriedad de identificar los
riesgos evitables y los no evitables, asi como las medidas técnicas a adoptar para cada uno de ellos.

1.3.8.6. Trabajos previos de delimitacion y sefializacion de la zona de trabajo

En el ambito portuario, serd necesario sefializar y destacar de manera claramente visible e
identificable, los accesos a obra y todo el perimetro de la misma, delimitando el paso de terceras
personas a los lugares en los que se estén ejecutando trabajos de cualquier tipo.

Asimismo, el buque debera disponer de las luces de posicion y respetar el reglamento que
regula la actividad profesional.

1.3.8.7. Dragado

1.1.1.1.9 Medidas preventivas — Carga y transporte
> Se suspenderan los trabajos en caso de mala mar.

» Para la subida y bajada de la embarcacion, se habilitaran las pasarelas adecuadas y estas
se posicionarén de forma segura.

» Todos los trabajadores que se encuentran en lugares susceptibles de caida al mar, llevaran
chalecos salvavidas.

» En distintos puntos de la draga, se dispondran aros salvavidas con sus correspondientes
cabos de cuerda.

» Todo el contorno de la draga estara dotado de candeleros.

» Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta, estardn limpias y
libres de objetos.

> Para evitar las roturas de cables, se revisaran periddicamente los cables de escala, traveses
y spuds.

> El personal estara dotado de trajes y botas de agua, en caso de ser necesario.

» La draga dispondrd de los extintores necesarios y estos son seran revisados
periédicamente.

> En caso de tener que sacar piedras de la bomba de dragado los trabajadores se colocaran
fuera de la zona de peligro. La operacion se realizara con el motor parado y
desembragado.

1.1.1.1.10 Embarcaciones auxiliares
» Se suspenderan los trabajos en casos de mala mar.

> Para la subida y bajada de la embarcacidn, se habran habilitado pasarelas adecuadas y
estas se posicionaran de manera segura.

» Todos los trabajadores y marineros llevaran chaleco salvavidas.

Anejo n® 8 — Estudio de Seguridad y Salud 15



Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

En la embarcacion se llevaran aros salvavidas con sus correspondientes cabos de cuerda,
para auxiliar en caso de hombre al agua.

Los rollos de cables se encontraran bien adujados.

> Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta estaran limpias de

grasa y aceites, y libres de objetos.

» El personal estara dotado de trajes y botas de agua, en caso de ser necesario.

La embarcacion dispondra de los extintores necesarios y estos seran revisados
periédicamente.

» En zonas de excesivo ruido, el personal estard dotado de protectores auditivos.

> En caso de navegacion nocturna, el sistema de sefializacion estara en perfecto estado.

1.1.1.1.11 Ganguil

> Se suspenderan los trabajos en caso de mala mar.

» Para la subida y bajada del ganguil, se habilitaran las pasarelas adecuadas y se
posicionaran de forma segura.

» Todos los trabajadores que se encuentren en lugares susceptibles de caida al mar, llevaran
chaleco salvavidas.

> En distintos puntos del ganguil, se dispondran aros salvavidas con sus correspondientes
cabos de cuerda.
Los rollos de cables se encontraran bien adujados.

» Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta, estaran limpias de
grasas y aceites y libres de objetos.

» Los cables se revisaran periddicamente para evitar roturas.

> El personal estara dotado de trajes y botas de agua, en caso de ser necesario.

> El ganguil dispondréa de los extintores necesarios y estos serdn revisados periddicamente.

» En zonas de excesivo ruido, el personal estard dotado de protectores auditivos.

» En caso de navegacién nocturna, el sistema de sefializacion estara en perfecto estado.

1.1.1.1.12 Remolcador

> Se suspenderan los trabajos en casos de mala mar.

» Para la subida y bajada del remolcador, se habilitardn pasarelas adecuadas y se
posicionaran de forma segura.

> En los trabajos de engrilletado de patas de gallo y cable de remolque, para evitar caidas al
mar, los trabajadores llevaran chaleco salvavidas.

» En distintos puntos del remolcador, se dispondran aros salvavidas con sus

correspondientes cabos de cuerda.

Los rollos de cables se encontraran bien adujados.
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Los cables se revisaran periédicamente para evitar roturas.

El cable de remolque no tendra excesiva tensidn con arreglo a la mar. Con mar de popa se
aminorard la marcha.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar atrapamientos al cobrar cable o estacha
de remolque.

Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta, estardn limpias de
grasa y aceites y libres de objetos.

> En caso de ser necesario el personal estard dotado de trajes y botas de agua.

» El remolcador dispondrd de los extintores necesarios y estos seran revisados

periédicamente.

» En zonas de excesivo ruido el personal estara dotado de protectores auditivos.

» En caso de navegacién nocturna, el sistema de sefializacion estaré en perfecto estado.

1.1.1.1.13 Equipos de Protecciéon Individual (EPIs)

vV V. V V V V V

Casco de polietileno.
Ropa de trabajo.
Calzado antideslizante.
Chaleco salvavidas.
Traje de agua.

Arnés de seguridad.

Protector auditivo.

1.3.8.8. Vertido

1.1.1.1.14 Medidas preventiva

» Las vias de circulacion y zonas de trabajo se encontraran sefializadas.

» Existiran limitaciones de velocidad en los accesos.

» Se daran instrucciones sobre el cumplimiento de normas de trafico.

> Se efectuaran riegos periddicos para evitar el polvo de los caminos de servicio.

> Se limitara la presencia de personas y vehiculos en la zona de trabajo.

» La maniobra de descarga serd dirigida y sefialada por un operario que permanecera
siempre a la vista de la maquina de descarga.

> Se comprobara que todo el personal destinado a las labores proximas al mar sepa nadar.

» Se suspenderan los trabajos los dias en los que el mar bate sobre la costa con fuerte
intensidad.

» Se dispondran en las zonas limitrofes al mar aros salvavidas dotados de cuerda de

salvamento.
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> Se tendran en cuenta las medidas preventivas necesarias para la descarga de elementos de
acabado como la no permanencia de operarios debajo de las cargas suspendidas y el
guiado a distancia de estas mediante elementos auxiliares, a fin de evitar los riesgos de
atrapamientos y golpes.

1.1.1.1.15 Equipos de Proteccion Individual (EPIs)
Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Calzado antideslizante.

Chaleco salvavidas.

Traje de agua.

Arnés de seguridad.

vV V V V V V VYV

Protector auditivo.

1.3.9. Medidas frente a los riesgos segun la maquinaria a utilizar

1.3.9.1. Ganguil
1.1.1.1.16 Riesgos evitables y no evitables
» Hundimiento y vuelco de embarcaciones.
» Caida de operarios al mar.
» Suspension y transporte de grandes cargas.
» Ruido.
> Atropellos y/o colisiones.
» Caida de personas a distinto nivel.
» Contactos eléctricos.
» Derrumbamientos.
» Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
» Vibraciones.
» Sobreesfuerzos.
> Ruido.
1.1.1.1.17 Medidas preventivas

> Se suspenderan los trabajos en caso de mala mar.

» Para la subida y bajada del ganguil se habilitaran las pasarelas adecuadas y se
posicionaran de forma segura.
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v

vV V V Vv V

Todos los trabajadores que se encuentren en lugares susceptibles de caida al mar llevaran
chaleco salvavidas.

En distintos puntos del ganguil se dispondrén aros salvavidas con sus correspondientes
cabos de cuerda.

Los rollos de cables se encontraran bien adujados.

Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta, estardn limpias de
grasas y aceites y libres de objetos.

Los cables se revisaran periédicamente para evitar roturas.

En caso de ser necesario el personal estara dotado de trajes y botas de agua.

El ganguil dispondré de los extintores necesarios y estos serdn revisados periddicamente.
En zonas de excesivo ruido el personal estara dotado de protectores auditivos.

En caso de navegacion nocturna el sistema de sefializacion estara en perfecto estado.

1.1.1.1.18 Embarcaciones auxiliares

> Se suspenderan los trabajos en casos de mala mar.

> Para la subida y bajada de la embarcacidn, se habran habilitado pasarelas adecuadas y

estas se posicionaran de manera segura.

» Todos los trabajadores y marineros llevaran chaleco salvavidas.

> En la embarcacion se llevaran aros salvavidas con sus correspondientes cabos de cuerda,

para auxiliar en caso de hombre al agua.

Los rollos de cables se encontraran bien adujados.

» Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta estaran limpias de

grasa y aceites y libres de objetos.

> El personal estara dotado de trajes y botas de agua, en caso de ser necesario.

La embarcacion dispondra de los extintores necesarios y estos seran revisados
periédicamente.

> En zonas de excesivo ruido, el personal estara dotado de protectores auditivos.

> En caso de navegacion nocturna, el sistema de sefializacion estara en perfecto estado.

1.1.1.1.19 Remolcador

>
>

Se suspenderan los trabajos en casos de mala mar.

Para la subida y bajada del remolcador, se habilitaran pasarelas adecuadas y se
posicionaran de forma segura.

En los trabajos de engrilletado de patas de gallo y cable de remolque, para evitar caidas al
mar, los trabajadores llevaran chaleco salvavidas.

En distintos puntos del remolcador, se dispondran aros salvavidas con sus
correspondientes cabos de cuerda.
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> Los rollos de cables se encontraran bien adujados.
> Los cables se revisaran periddicamente para evitar roturas.

» El cable de remolque no tendré excesiva tension con arreglo a la mar. Con mar de popa
aminorara la marcha.

se

> Se tomaran las precauciones necesarias para evitar atrapamientos al cobrar cable o estacha

de remolque.

> Todas las superficies de transito, especialmente las zonas de cubierta, estaran limpias de

grasa y aceites y libres de objetos.

En caso de ser necesario el personal estara dotado de trajes y botas de agua.

> El remolcador dispondrd de los extintores necesarios y estos seran revisados

periédicamente.
» En zonas de excesivo ruido el personal estard dotado de protectores auditivos.

> En caso de navegacion nocturna, el sistema de sefializacion estara en perfecto estado.

1.1.1.1.20 Equipos de Proteccion Individual (EPIs)
» Casco de polietileno.
> Ropa de trabajo.

» Calzado antideslizante.

1.3.9.2. Grupo electrégeno

Este equipo debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente instruido con una
formacidn especifica adecuada.

Se comprobara que el grupo electrogeno cuente con las protecciones eléctricas suficientes
(magnetotérmicos y diferenciales).

Se revisara la colocacion a tierra del equipo, mediante pica y cable amarillo-verde unido a la
carcasa del equipo.

Esta totalmente prohibido puentear los interruptores.

Se comprobara que las maquinas accionadas por el grupo cuentan con las protecciones
eléctricas necesarias.

Se sefializaran los riesgos eléctricos de los equipos y la necesidad (si procede) de efectuar la
conexion a tierra.

El grupo electrogeno tendra colocadas todas las carcasas de proteccion de las partes mdviles
para evitar riesgos de golpes y atrapamientos.

Los equipos de proteccion de individual de los que deberan hacer uso los operarios de esta
méaquina y en funcioén del riesgo seran:

» Casco de seguridad.
> Ropa de trabajo.
> Botas de seguridad.
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» Guantes de cuero (preferiblemente ajustados).

1.3.9.3. Compresor

El arrastre directo para ubicacion del compresor por los operarios, se realizara a una distancia
nunca inferior a los 2 m. (como norma general) del borde de coronacion de cortes y taludes, para
prevenir el riesgo de desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga.

El transporte en suspension se efectuard mediante un eslingado a cuatro puntos del compresor,
de tal forma que quede garantizada la seguridad de la carga.

El compresor a utilizar en obra quedara estacionado con la lanza de arrastre en posicion
horizontal (entonces el aparato en su totalidad esta nivelado sobre la horizontal), con las ruedas
sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de rueda o de pivote de
nivelacion se le adaptara mediante un suplemento firme y seguro.

Los compresores a utilizar seran de los llamados “silenciosos” con el objetivo de disminuir la
contaminacion acustica.

Las carcasas protectoras de los compresores estaran siempre instaladas en posicion cerrada para
prevenir posibles atrapamientos y ruido.

La zona dedicada a la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. (como
norma general), en su entorno se instalaran sefiales de “obligatorio el uso de protectores auditivos”
para sobrepasar la linea de limitacion.

En caso de uso de compresores no silenciosos, estos se ubicaran a una distancia minima del tajo
de martillos (o de vibradores) no inferior a 15 m.(como norma general).

Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuardn con el motor parado para
evitar incendios o explosiones.

Las mangueras estaran siempre en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas o desgastes
que puedan predecir un reventén.

El encargado o capataz controlard el estado de las mangueras, comunicando los deterioros
detectados diariamente con el fin de que sean subsanados.

Los mecanismos de conexion o empalme estaran recibidos a la manguera mediante racores de
presion segun calculo.

Las mangueras de presion se mantendrén elevadas a 4 o mas metros de altura en los cruces
sobre los caminos de la obra.

Los equipos de proteccion de individual de los que deberan hacer uso los operarios de esta
maquina y en funcion del riesgo seran:

» Casco de seguridad (si existe el riesgo de golpes en la cabeza).

» Casco de seguridad con protectores auditivos incorporados (en especial para realizar las

maniobras de arranque y parada).

Protectores auditivos (en especial para realizar las maniobras de arranque y parada).
Taponcillos auditivos (en especial para realizar las maniobras de arranque y parada).
Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

vV V V V V

Guantes de goma o PVC
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1.3.9.4. Maquinas herramienta portatiles
Todas las méquinas que no posean doble aislamiento, deberan estar conectadas a tierra.

Cuando estos equipos se utilicen en emplazamientos muy conductores, (recintos reducidos y
metalicos, zonas con mucha presencia de agua,...), la alimentacion eléctrica debera realizarse por
medio de transformadores de separacion de circuitos.

Los cables eléctricos, conexiones, etc., deberdn estar en perfecto estado, siendo conveniente
revisarlos con frecuencia.

Se comprobaré que el aparato no carezca de ninguna de las piezas constituyentes de su carcasa
de proteccion.

Se comprobara el estado del cable y de la clavija de conexion, dejandose de usar si aparecen
deteriorados.

En el caso de trabajos en lugares expuestos a proyecciones de agua (trabajos a la intemperie en
dias lluviosos), si la maquina no tiene el Grado IP de proteccidn IP x4x, no deberia ser utilizada
pues el riesgo de contacto eléctrico se eleva.

Los alargadores empleados deben estar en correcto estado revisandose periédicamente, los
cables deben soportar una tensién nominal minima de 440 V.

Cuando se pase la herramienta de un operario a otro se debe hacer siempre a maquina parada, y
a ser posible, dejandola en el suelo para que el otro la coja, y no mano a mano, por el peligro de
una posible puesta en marcha involuntaria.

Cuando se cambien Utiles, se hagan ajustes o se efectlien reparaciones se deben desconectar del
circuito eléctrico las herramientas para que no haya posibilidad de ponerlas en marcha
involuntariamente.

Los equipos de proteccion de individual de los que deberan hacer uso los operarios de esta
maquina y en funcion del riesgo seran:

» Casco de seguridad (siempre que exista la posibilidad de golpes).
> Protectores auditivos.

» Guantes de proteccién.

» Gafas de seguridad antiproyecciones y antipolvo.

» Mascarilla autofiltrante (si fuera necesario).
1.3.10. Medidas frente a los riesgos segun los medios auxiliares a utilizar
Herramientas manuales

1.1.1.1.21 Herramientas de corte

Periddicamente se eliminaran las rebabas de las cabezas y filos de corte de herramientas como
cinceles y similares y se revisaran los filos de corte.

Durante las operaciones de golpeo en las cabezas, la herramienta y el material deberan quedar
adecuadamente sujetos.

Las herramientas en mal estado deberan eliminarse.
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Las sierras y serruchos presentaran sus dientes bien afilados y triscados. Las hojas deberan
estar bien templadas y correctamente tensadas.

Durante el corte y manipulacién de las madera con nudos se extremaran las precauciones por su
fragilidad.

Durante el empleo de alicates y tenazas y para cortar alambre, se girara la herramienta en plano
perpendicular al alambre, sujetando uno de los lados y no imprimiendo movimientos laterales. No
se empleard este tipo de herramienta para golpear.

En trabajos de corte en que los recortes sean pequefios es obligatorio el uso de gafas de
proteccion contra proyeccién de particulas. Si la pieza a cortar es de gran volumen se deberé
planificar el corte de forma que el abatimiento no alcance al operario o0 sus compaferos.

Durante el afilado de éstas herramientas se usaran guantes y gafas de seguridad.

1.1.1.1.22 Herramientas de percusion
Antes del inicio de los trabajos se comprobara el anclaje, seguridad y estado de los mangos.
Se prohibe la utilizacién de herramientas para trabajos no adecuados a las mismas.

Es obligatorio utilizar de prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas de seguridad o
pantallas faciales de rejilla metélica o policarbonato.

1.1.1.1.23 Herramientas punzantes

Periodicamente se eliminaran las rebabas de las cabezas y filos de corte de herramientas como
cinceles y similares y se revisaran los filos de corte.

Durante las operaciones de golpeo en las cabezas, la herramienta y el material deberan quedar
adecuadamente fijados.

La calidad del material sera la adecuada para la tarea a realizar.

Las herramientas se revisaran periédicamente respecto a su estado y mantenimiento
desechandose las que presenten rajas o fisuras.

Las herramientas seran tratadas con el cuidado que exige su correcta manipulacion.
Las herramientas no se lanzaran sino que se entregaran en la mano.

No cincelar, taladrar, marcar, etc. hacia uno mismo ni hacia otras personas, debera hacerse
hacia afuera y procurando que nadie esté en la direccion del cincel.

No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

La longitud del vastago sera la suficiente como para poder cogerlo comodamente con la mano o
bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

No se movera la broca, el cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar un agujero ya que puede
partirse y proyectar esquirlas.

Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan temperatura con el trabajo ya que
se tornan quebradizas y fréagiles. En el afilado de este tipo de herramientas se tendréa presente este
aspecto, debiéndose adoptar precauciones frente a los desprendimientos de particulas y esquirlas.

Utilizar protectores de goma maciza para asir la herramienta y absorber el impacto fallido.

Los equipos de proteccion de individual de los que deberan hacer uso los operarios y en
funcion del riesgo seran:

Anejo n® 8 — Estudio de Seguridad y Salud

23



Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

Casco de seguridad.

Gafas de proteccidn antiparticulas.
Pantallas faciales de rejilla.
Pantallas faciales de policarbonato.
Guantes de cuero.

Botas de seguridad.

vV V V V V V VYV

Ropa de trabajo.

1.3.10.1. Manejo de cargas y pesos

En la obra que nos ocupa parte de los trabajos los realizan los operarios con el levantamiento y
transporte de pequefias cargas. Dichas labores no entrafian un riesgo directo pero si importante para
la salud de los trabajadores que las ejecutan.

A continuacién se muestran indicaciones para la realizacion de dichos trabajos. Todo trabajador
debe ser instruido sobre estas indicaciones.

1.1.1.1.24 Técnicas de elevacién

Al tener que elevar grandes pesos se debe hacer con los musculos de las piernas y nalgas,
partiendo de la posicion de cuclillas y manteniendo la parte superior del cuerpo recta y tensa.

Cuando se levante un peso con la espalda debidamente recta, la pelvis se inclina en la
articulacion de la cadera, manteniéndose rigida y erguida la columna vertebral y en una posicion
estatica favorable.

La secuencia para levantar un peso seré la siguiente:

(1) Poner los pies a los lados de la carga con las piernas ligeramente separadas.
Adoptar una posicion agachada equilibrada, enderezar la espalda y tensar los

musculos dorsales y abdominales.
(2) Elevar la carga mediante el enderezamiento de las piernas.

3) Erguir la parte superior del cuerpo.

Cuando se levanta una carga con la espalda encorvada, la columna vertebral forma un arco y el
eje ventral pasa por el tercio posterior de las vértebras y discos. Asi, la presion debida a la carga
(esfuerzo de compresion) se reparte de forma irregular sobre los dos tercios anteriores a la
superficie de los discos y el tercio posterior y los musculos de la espalda sufren el esfuerzo de la
traccion.

Cuando la carga se levanta con la espalda recta, el esfuerzo de compresion se distribuye
favorablemente sobre la superficie total de vértebras y discos. En este caso, la espina dorsal es
afianzada por todas partes por los musculos. S6lo estard sometida al esfuerzo de compresion, ya
gue los masculos absorberan las fuerzas de la inclinacion. La presién en los discos resulta asi
alrededor de un 20% menor que con la espalda curvada.

Las diferencias entre una forma y otra son notables al comparar las tensiones marginales
(esfuerzos de traccion o compresion por unidad de superficie). Estas tensiones son alrededor de dos
veces mayor en la espalda encorvada para igual angulo de inclinacion y de tres veces mayor para
igual longitud de brazo palanca.
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1.1.1.1.25 Posiciones y palancas

Cuando la espalda esta encorvada hacia delante o hacia atrés se produce una desviacion de la
columna, sometiendo a los masculos y ligamentos del lado contrario a la concavidad a una fuerte
traccion y a las aristas de las vértebras y los discos en ese lado cdncavo a una sobrepresion.

Asi guedan eliminadas las reservas elasticas de la columna, siendo recibido de forma brusca
cualquier esfuerzo repentino y suplementario (pérdida de equilibrio, resbalones, levantamiento de
pesos de forma brusca), con lo que aumenta el riesgo de lesion.

Asi pues, el levantamiento y traslado de cargas, tirar o empujar carretillas o contenedores, la
subida por escaleras con carga, etc. debera hacerse sin brusquedades y con sumo cuidado, evitando
siempre el arqueo peligroso de la espalda con la concavidad en la parte posterior.

Durante el trabajo no debe deformarse la columna hacia atras, hacia delante o alrededor de su
eje y nunca el levantamiento o descenso de cargas se ligera a la torsion del tronco.

Hay que tener siempre presente que estas operaciones de levantamiento y traslado de cargas
exigen una coordinacién perfecta de los masculos. Cualquier interferencia o una accién negativa
del medio ambiente puede entorpecer esta coordinacion y pueden aparecer dolores. Se deben evitar
las distracciones ante la rigidez de los musculos y tendones por la accion del frio, de la humedad y
corrientes de aire.

1.1.1.1.26 Reglas de sostenimiento y transporte

En posicion de pie el operario puede colocar cargas a lo largo de importantes distancias sin
hacerse dafio si coloca dichas cargas convenientemente.

En el transporte con yugo el consumo de energia es pequefio. Cuando el transporte se hace con
los brazos a lo largo del cuerpo aumenta el consumo energético en un 10%, siendo de un 20%
cuando se hace sobre la espalda y de un 70% cuando es sobre el vientre.

Este consumo diferente de energia proviene de las diferentes posiciones del centro de gravedad
de la carga y de la importancia del trabajo estético que se deriva. La carga en la columna vertebral
y el trabajo estatico producido por la carga irdn disminuyendo en funcion de la proximidad del
centro de gravedad de la carga al eje vertical que pasa por los pies. La mayoria de las reglas
relacionadas con el levantamiento de cargas cumplen con este principio, siendo esencialmente las
siguientes:

» Transportar la carga manteniéndose erguido.
» Cargar los cuerpos simétricamente.

» Soportar la carga con el esqueleto corporal.
» Aproximar la carga al cuerpo.

» Elementos auxiliares tales como cinchas, yugos, albardas, etc.
1.3.11. Instalaciones de higiene y bienestar y servicios de primeros auxilios, comedores, etc.

1.3.11.1. Emplazamiento, uso y permanencia en buque

Los locales y servicios para higiene y bienestar de los trabajadores que vengan obligados por
las disposiciones vigentes sobre la materia deberan ubicarse en las instalaciones del propio buque y
se encontraran en correctas condiciones de mantenimiento e higiene.
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1.1.1.1.27 Servicios de asistencia médica

Se incluira un botiquin de primeros auxilios entre las dotaciones de los mandos.

1.3.11.2. Elementos de sefializacién, balizamiento y defensa

Se deberan prever las futuras labores de renovacion de elementos de balizamiento, sefializacion
y defensa de forma que dichas labores se puedan realizar de acuerdo con la normativa vigente.

1.3.12. Sefalizacién general de Seguridad y Salud

Es necesario establecer en el buque un sistema de sefializacién de Seguridad y Salud a efecto de
Ilamar la atencion de forma répida e inteligible sobre objetos y situaciones susceptibles de provocar
peligros determinados, asi como para indicar el emplazamiento de dispositivos que tengan
importancia desde el punto de vista de la seguridad.

Deberan sefalizar las obras de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997 de 14 de
abril de 1.997 " Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo".

Bilbao, 30 de Noviembre de 2.016
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2. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. Legislacion aplicable

El conjunto de las obras del presente Estudio de Seguridad y Salud estara regulado, a lo largo de
su ejecucion, por los textos que a continuacidn se citan, siendo de obligado cumplimiento.

2.1.1. Generales

» Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

> Ley 32/2006, de 19 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

> Real Decreto 604/2006, de 19 de Mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién y el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

> Real Decreto 171/2004. de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacidn de actividades empresariales.

> Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

> Ley 53/2003, de 10 de diciembre, sobre empleo publico de discapacitados

> Ley 52/2003, de 10 de diciembre, de disposiciones especificas en materia de Seguridad
Social.

> Ley 45/2002, de 12 de diciembre, de medidas urgentes para la reforma del sistema de
proteccion por desempleo y mejora de la ocupabilidad.

> Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.

> Ley 12/2001, de 9 de julio, de medidas urgentes de reforma del mercado de trabajo para el
incremento del empleo y la mejora de su calidad.

> Ley 14/2000, de 29 de diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y del orden social.

> Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

> Ley 39/1999, de 5 de Noviembre, para promover la conciliacion de la vida familiar y
laboral de las personas trabajadoras.

> Intervencion integral de la Administracion Ambiental. Ley 3/1998 de 27 de Febrero de
1998, DOGC 13.3 Decreto 136/1999 que la despliega. DOGC 21.5.

» Instruccion de 26 de Febrero de 1996 de la Secretaria de Estado para la Administracion
Pablica, para la ampliacion de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales de la Administracion del Estado.
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2.1.2.

2.1.3.

Real Decreto 44/1996 del 19 de Enero (BOE n ° 46 del 22 de Febrero) “Medidas para
garantizar la seguridad general de los productos puestos a disposicién del consumidor”
(transposicidn de la Directiva 92/59/CEE de 29 de Junio).

Modificacién de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
en sus Articulos 45, 47, 48 y 49 segun el Articulo 36 de la Ley 50/1998, de 30 de
Diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, de 8 de Noviembre de 1995.

Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre. Jornadas Especiales de Trabajo. BOE de 26
de septiembre.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo. Texto refundido de la Ley del Estatuto de
los Trabajadores. BOE de 29 de marzo.

Ley 21/1992, de 16 de Julio. Industria (Articulos del 9 al 18). BOE de 23 de julio.

Orden, de 9 de marzo de 1971. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
BOE de 16 y 17 de marzo. (Derogada parcialmente. Resto vigente: Capitulo VI
"Electricidad” para todas las actividades, Art. 24 y Capitulo VII “

Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 31 de enero de 1940. BOE de 3 de
febrero de 1940, en vigor capitulo VII.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9/3/71. BOE 16/3/71),
excepto Titulos |y Il, asi como los capitulos I, I, 111, 1V, V, VII, VIII, IX, X, XI, XIl 'y
XIII del Titulo I.

Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28/8/70. BOE
5,7,8,9/9/70).

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Equipos de trabajo

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

Real Decreto 1215/1997 (BOE 188 de 7 de agosto). Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Accidentes mayores

Real Decreto 886/1988 de 15 de julio, sobre Prevencion de Accidentes Mayores en
determinadas actividades industriales. BOE de 5 de agosto.

Real Decreto 952/1990, de 29 de junio. Modifica los Anexos y completa las disposiciones
del Real Decreto 886/1988. BOE de 21 de julio.
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2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

Agentes bioldgicos

Real Decreto 1124/2000 de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto de 12 de
mayo sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidn a agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo. Proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo. BOE de 24 de mayo.

Agentes cancerigenos

Real Decreto 349/2003 de 21 de Marzo por el que se modifica el Real Decreto 665/1997 de
12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su &mbito de
aplicacion a los agentes mutagenos.

Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo. (Fecha actualizacién 20 de octubre
de 2000)

Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. (BOE n°
124, de 24 de Mayo).

Orden de 9 de abril de 1986, por la que se aprueba el Reglamento para la prevencién de
riesgos y proteccién de la salud por la presencia de cloruro de vinilo monémero en el
ambiente de trabajo.

Resolucién de 15 de febrero de 1977, sobre el empleo de disolventes y otros compuestos
que contengan benceno.

Amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion a amianto.

Convenio de la OIT de 4 de junio de 1986, nimero 162, ratificado por instrumentos de 17
de julio de 1990, sobre utilizacion del asbesto en condiciones de seguridad.

Productos quimicos

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
MIE-AQP-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-
APQ-7.

Radiaciones ionizantes

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccién
sanitaria contra radiaciones ionizantes
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2.1.9.

Real Decreto 413/97, de 21 de marzo, sobre proteccion operacional de los trabajadores
externos con riesgos de exposicion a radiaciones ionizantes por intervencion en zona
controlada.

Aparatos a presion

Real Decreto 222/2001, de 2 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion
de la Directiva 1999/36/CE, del Consejo, de 29 de abril, relativa a equipos a presién
transportables.

R.D. 1244/1.979, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a
presion. Y sus Instrucciones Técnicas Complementarias:

ITC MIE AP1: Calderas, economizadores, precalentadores, sobrecalentadores vy
recalentadores. (Orden del 17 de marzo de 1.982)

» ITC MIE AP2: Tuberias para fluidos relativos a calderas (Orden del 6 de octubre de 1.980).

» ITC MIE AP7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presion

(Orden del 1 de septiembre de 1.982).

Real Decreto 507/1982, de 15 de Enero de 1982, por el que se modifica el Reglamento de
aparatos a presion aprobado por Real Decreto 1244/1979 de 4 de abril.

Real Decreto 1504/1990 de 23 de noviembre. Modifica determinados Articulos del Real
Decreto 1244/1979. BOE de 28 de noviembre de 1990 y de 24 de enero de 1991.

2.1.10. Aparatos elevadores

>
>
>

Reglamento de aparatos elevadores para obras (OM 23/5/77. BOE 14/6/77).
Orden de 7 marzo de 1981 modifica el articulo 65 del Reglamento de aparatos elevadores.

Real Decreto 474/1988 de 30 de marzo. Disposiciones de aplicacion de la Directiva
84/528/CEE sobre aparatos elevadores y de manejo mecanico. BOE de 20 de mayo.

Real Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre de. Reglamento de aparatos de elevacion y de
manutencion. BOE de 11 de Diciembre (Instrucciones Técnicas Complementarias).

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de
aparatos de elevacién y manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas.

Orden de 26 de mayo de 1989, por la que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria «<MIE-AEM-3» del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion,
referente a carretillas automotoras de manutencion.

Real Decreto de 1513/1991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre los
certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos.

2.1.11. Construccion

>

Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre (BOE 256 del 25 de Octubre) “Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién”.
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>

Orden de 29 de abril de 1999 por la que se modifica la “Orden de 6 de Mayo de 1988 sobre
los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion
de actividades en los centros de trabajo”.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de Seguridad
y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del Real Decreto 1627/1997, de
24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccién.

Orden de aprobacién del Modelo del libro de incidencias en las obras de construccion. O.M.
12 de enero de 1998. DOGC 2565 de 27 de Enero de 1998.

Reglamento de Seguridad e Higiene en la Construccion (O.M. 20/5/52. BOE 15/6/52).

2.1.12. Electricidad

>

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensién.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre Disposiciones Minimas para la Proteccion de la
Salud y Seguridad de los Trabajadores frente al Riesgo Eléctrico.

Orden de 10 de Marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15,
MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE-RAT 18 y MIE-RAT 19 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion.

Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre. Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.
BOE de 1 de diciembre. (Instrucciones Técnicas Complementarias).

Decreto 3151/1968 de 21 de Noviembre. Reglamento de lineas eléctricas de alta tension.
BOE de 27 de diciembre.

2.1.13. Empresas de trabajo temporal

>

>

Real Decreto 216/1999 de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

Ley 14/1994, de 1 Junio, por la que se regulan las empresas de trabajo temporal.

2.1.14. Trabajadores por cuenta propia 0 autbnomos

>

Real Decreto 1273/2003, de 10 de Octubre, por el que se regula la cobertura de las
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de la
Seguridad Social de los Trabajadores por Cuenta Propia o Autonomos, y la ampliacién de la
prestacion por incapacidad temporal para los trabajadores por cuenta propia.

2.1.15. Incendios y explosiones

>

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo.

Anejo n°® 8 — Estudio de Seguridad y Salud 31



Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

> Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
contra Incendios en los establecimientos industriales. (BOE 30 de julio de 2001).

» Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del Real decreto
1942/1993, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de proteccion contra
incendios y se revisa el Anexo | y apéndices del mismo.

» Reglamento de Explosivos (Real Decreto 230/1998, 16 de febrero).

> Norma Basica de Edificaciones NBE-CPI1/96 (Condiciones de Proteccion contra Incendios
en Edificios). BOE de 29 de octubre de 1996.

> Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre. Reglamento de Instalaciones de proteccion
contra incendios. BOE de 14 de diciembre.

2.1.16. Lugares de trabajo

> Ley 50/1998 de 30 de Diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social
(Art. 36) que modifica el Real Decreto 31/95.

> Real Decreto 486/1997 de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo. BOE de 23 de abril.

2.1.17. Manipulacion manual de cargas

> Real Decreto 487/97 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la Manipulacién de Cargas, que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores. BOE n © 97, de 23 de abril.

2.1.18. Maquinas

> Real Decreto 56/1995 de 20 de Enero (BOE 33 de 8 de Febrero) por el que se modifica el
Real Decreto 1435/1992.

> Real Decreto 1435/1992 de 27 de Noviembre (BOE n°® 297 de 11 de Diciembre) “por el que
se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a
la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas”.

» Orden del 8 de abril de 1991 (BOE n° 87 de 11 de abril) “por lo que se aprueba la
instruccion Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en las
Maéquinas, referente a maquinas, elementos de maquinas o sistemas de proteccion, usadas”.

» Real Decreto de 1495/1986 de 26 de Mayo (BOE n°® 173 del 21 de Julio) por el que se
aprueba el Reglamento de Seguridad en las Maquinas.

2.1.19. Sefializacién

> Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Sefializacion de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

» Norma 8.3.-IC, Sefializacion de obras en carreteras, de 31 de agosto de 1987.
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2.1.20. Ruido

>

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido. (BOE de 18 de noviembre de 2003).

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el
entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Orden del Ministerio de Industria y Energia, del 17 de noviembre de 1989, en la que se
modifica el Real Decreto 245/1989, de 27 de Febrero, “Complementa el Anexo I, adaptando
la Directiva 89/514/CEE, del 2 de Agosto de 1989, referente a la limitacion sonora de palas
hidraulicas, palas de cable, topadores, frontales, cargadoras y palas cargadoras”.

Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, en el que se establece la Regulacién de la
potencia acUstica de maquinarias.

2.1.21. Protecciones personales

>

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de Equipos de proteccion Individual. (BOE n°
140, de 12 de Junio).

Resolucion de 25 de abril de 1996, de la Direccion General de Calidad y Seguridad
Industrial, por la cual se publica a titulo informativo, informacién complementaria
establecida por Real Decreto 1407/1992. BOE de 28 de mayo.

Real Decreto 159/1995 de 3 de febrero. Modifica el Real Decreto 1407/1992. BOE de 8 de
marzo. Modifica el marcado “CE” de conformidad y el afio de colocacién.

Orden del 16 de mayo de 1994. Modifica el periodo transitorio establecido por el Real
Decreto 1407/1992, BOE del 1 de junio.

Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre (BOE n° 311 del 28 de Diciembre) “por el que
se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de
los equipos de proteccion individual”

Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricacidn, adecuacidn del uso y catalogacion
de los equipos de proteccion individual.

2.1.22. Mutuas y servicios de prevencion

>

Resolucion de 5 de Agosto de 2003 de la Secretaria de Estado de la Seguridad Social por la
gue se aprueba el Plan General de Actividades Preventivas de la Seguridad Social a
desarrollar por las Mutuas de Accidentes de Trabajo y enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social durante el periodo 2003 — 2005.

Real Decreto 780/1998 de 30 de abril (BOE n° 104 de 1 de Mayo) por el que se modifica el
Real Decreto 39/1997 del 17 de Enero y por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencidn.

Resolucion de 22/12/1998 de la S.E. de la Seguridad Social por la que se determinan los
criterios a seguir en relacidn con la compensacion de costes previstos en el articulo 10 de la
orden de 22/4/97 por la que se regula el régimen de funcionamiento de las Mutuas de
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Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, en el
desarrollo de actividades de prevencion de riesgos laborales. (BOE 9/1/99).

Orden del 27 de junio de 1997 por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997 de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, en relacion con
las condiciones de acreditacion de las entidades especializadas como Servicios de
Prevencion.

Orden de 22 de abril de 1997, por la que se regula el régimen de funcionamiento en el
desarrollo de actividades de prevencidn de riesgos laborales en las Mutuas de Accidentes de
Trabajo. (BOE de 24 de abril de 1997).

Real Decreto 39/1997 1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

2.1.23. Inspeccidn de trabajo y Seguridad Social

>

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios
para su notificacion y registro.

Resolucién de 11 de abril de 2006, de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, sobre el
Libro de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

Real Decreto 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
procedimiento administrativo especial de actuacion de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social y para la imposicién de medidas correctoras de incumplimientos en materia de
prevencion de riesgos laborales en el &mbito de la Administracién General del Estado.

Real Decreto 138/2000 de 4 de febrero por el que se aprueba el “Reglamento de
Organizacion y Funcionamiento de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social”. BOE n°
40 Miércoles 6 de Febrero del 2000.

Resolucién de 18 de febrero de 1998, de la Direccidn General de la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, sobre el libro de visitas de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social.

Ley 42/1997, de 14 de Noviembre, ordenadora de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social.

Ley 8/1998 de 7 de abril, sobre infracciones y sanciones en el orden social. BOE de 15 de
abril.

Real Decreto 2064/1995, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General
sobre cotizacion y liquidacion de otros derechos de la Seguridad Social.

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junios, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley General de la Seguridad Social.

2.1.24. Notificacion de accidentes

>

0.M. TAS/2926/2002, de 19 de diciembre, por la que se establecen nuevos modelos para la
notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmisidn por procedimiento
electronico.
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>

2.2.

2.2.1.

Resolucion de 26 de Noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la que se regula la
utilizacién del Sistema de Declaracion Electronica de Accidentes de Trabajo (Delt@) que
posibilita la transmision por procedimiento electronico de los nuevos modelos para la
notificacién de accidentes de trabajo, aprobados por la Orden TAS/2926/2002, de 19 de
noviembre.

Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1.987, por la que se establecen nuevos modelos
para la notificacion de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacion
y tramitacion.

Obligaciones legales a observar durante la ejecucion de la obra

Planificacion y organizacion de la Seguridad y Salud en el trabajo

2.2.1.1. Criterios de seleccion de las medidas preventivas

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra estardn constituidas por el conjunto
coordinado de medidas, cuya seleccion deberéa dirigirse a:

> Evitar los riesgos.

vV V VYV

Evaluar los riesgos que no se puedan evitar, adoptando las medidas pertinentes.
Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, asi como a la seleccidn de los métodos de trabajo y de produccién, con
miras, en especial, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los efectos del
mismo en la salud.

Tener en cuenta la evolucién de la técnica.

» Sustituir lo peligroso por lo que entrafia poco o ningun peligro.

» Planificar la prevencion buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la

2.2.2.

organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia
de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Funciones de los responsables de la obra

2.2.2.1. Patrdén de embarcacion

Comprometerse en el desarrollo del Plan de Seguridad y Salud Laboral de la obra a su cargo,
exigiendo su cumplimiento a los responsables directos de linea.
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2.2.3. Normas generales de seguimiento y control

2.2.3.1. Toma de decisiones

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los trabajadores que
hagan necesaria la paralizacion de los trabajos, la decision deberd tomarse por quien detecte la
anomalia referida y esté facultado para ello sin necesidad de contar con la aprobacion previa del
responsable de la Seguridad y Salud Laboral, aun cuando haya de darse conocimiento inmediato al
mismo, a fin de determinar las acciones posteriores.

2.2.4. Evaluacion continuada de los riesgos

Por parte del armador y patrén de embarcacion se llevara a cabo durante el curso de los trabajos
una evaluacion continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales, reflejadas
en el Plan de Seguridad y Salud, cuando cambien las condiciones de trabajo o con ocasién de los
dafios para la salud que se detecten, proponiendo en consecuencia, si procede, la revision del Plan
aprobado, antes de reiniciar los trabajos afectados, segun lo estipulado legalmente al efecto.

2.2.5. Controles periddicos

La empresa/el armador debera llevar a cabo controles periddicos de las condiciones de trabajo, y
examinar la actividad de los trabajadores en la prestacion de sus servicios para detectar situaciones
potencialmente peligrosas.

2.2.6. Adecuacion de las medidas preventivas y adopcion de medidas correctoras

Cuando, como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente resefiadas, se
apreciase por el armador/patron de embarcacién la inadecuacién de las medidas y acciones
preventivas utilizadas, se procedera a la modificacién inmediata de las mismas en el caso de ser
necesario, proponiendo al responsable de la Seguridad y Salud su modificacion en el supuesto de que
afecten a trabajos que aun no se hayan iniciado.

2.2.7. Paralizacioén de los trabajos

Cuando se observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencia, se dispondra la
paralizacién de los trabajos afectados o de la totalidad de la obra, en su caso, debiendo la empresa
principal asegurar el conocimiento de dicha medida a los trabajadores afectados.

2.2.8. Libro de visitas

El Libro de visitas viene regulado por la Resolucion de 18 de febrero de 1998, de la Direccion
General de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro de Visitas de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social.

La existencia del Libro de Visitas es obligatoria en todas las obras con duracién superior a 30
dias y empleando a més de seis trabajadores.

2.2.9. Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud, un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias sera facilitado por:
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> El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad
y Salud.

» La Oficina de Supervision de proyectos u érgano equivalente, cuando se trate de obras de
las Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o cuando no fuera
necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direccion facultativa.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, la
direccion facultativa, deberan notificarla al contratista afectado y a los representantes de los
trabajadores de éste. En el caso de que la anotacion se refiera a cualquier incumplimiento de las
advertencias u observaciones previamente anotadas en dicho libro por las personas facultadas para
ello, asi como en el supuesto a que se refiere el articulo siguiente, debera remitirse una copia a la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera
especificarse si la anotacion efectuada supone una reiteracion de una advertencia u observacion
anterior o si, por el contrario, se trata de una nueva observacion. (Art. 13 del R. D. 1627/1.997, de 24
de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.).

2.2.10. Libro de subcontratacion

Cada contratista, con caracter previo a la subcontratacion con un subcontratista o trabajador
auténomo de parte de la obra que tenga contratada, deberd obtener un Libro de Subcontratacion
habilitado que se ajuste al modelo que indicado en la RESOLUCION de 17 de septiembre de 2007,
del Director de Trabajo y Seguridad Social, por la que se hace publico en forma bilingiie el modelo
de Libro de Subcontratacion regulado en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccién.

2.2.11. Reuniones de seguimiento y control interno

Las reuniones de seguimiento y control interno de la seguridad e higiene de la obra tendran como
objetivo la consulta regular y periddica de los planes y programas de prevencion de riesgos de la
empresa, el analisis y evaluacion continuada de las condiciones de trabajo y la promocién de
iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevencion de los riesgos, asi como
propiciar la adecuada coordinacion entre los diversos drganos especializados que incidan en la
seguridad e higiene de la obra.

2.3. Obligaciones preventivas de la propiedad

La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad, como documento
adjunto del Proyecto de Obra, procediendo a su visado por la OFICINA DE SUPERVISION DE
PROYECTOS o0 COLEGIO PROFESIONAL CORRESPONDIENTE.

La propiedad deberé proceder al nombramiento del Coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra siempre y cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa.

La propiedad deberd asimismo proporcionar el preceptivo «Libro de Incidencias» debidamente
cumplimentado.
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El aviso previo se redactard con arreglo a lo dispuesto en el anexo Il del Real Decreto
1627/1997, y debera exponerse en la obra de forma visible, actualizandose en el caso de que se
incorporen a la obra un coordinador de seguridad y salud o contratistas no identificados en el aviso
inicialmente remitido a la autoridad laboral.

Igualmente, abonara a la Empresa Constructora, previa supervision del Coordinador de Seguridad
y Salud y posterior certificacién de la Direccion Facultativa, las partidas incluidas en el Documento
Presupuesto del Estudio de Seguridad.

2.3.1. Obligaciones preventivas de la Direcciéon Facultativa

La Direccion Facultativa, considerara el Plan de Seguridad y Salud, como parte integrante de la
ejecucion de la obra.

El Plan de Seguridad y Salud estara en la obra a disposicién permanente de la direccion
facultativa.

Periddicamente, segln lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del Presupuesto de
Seguridad, pudiendo poner en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el
incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de Seguridad contenidas en el
Plan de Seguridad.

2.3.2. Obligaciones preventivas del Contratista

El empresario Contratista, como tal, deberd cumplir las exigencias establecidas con caracter
general como de obligado cumplimiento para los empresarios en las disposiciones preventivas de
aplicacién, tal como en las siguientes:

> Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Modificada por la
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Administrativas, Fiscales y del Orden Social
y por el R.D. Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

> R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Modificado por el R.D. 780/1998, de 30 de abril.

» Circular 1/02 de la Secretaria General de O.P., de 2 de enero de 2002, sobre procedimiento
de gestidn a desarrollar desde la adjudicacion del contrato hasta el inicio de su ejecucidn
(BOC de 14-03-2002).

Ademas, el Contratista, para la obra de construccion objeto de este pliego, debera realizar las
actuaciones a que le obliga, tanto la legislacion anterior como el R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, con el
fin de armonizar en la obra, (donde rige predominantemente el R.D. 1627/97, basado en la
coordinacioén y su control), las medidas preventivas de toda la empresa, (establecidas en la LPRL y el
reglamento, basadas en la planificacion preventiva), con las reglas sustantivas y técnicas sobre
seguridad y salud de los trabajadores en obra.

2.3.3. Organizacion preventiva del contratista en la obra

Para el adecuado cumplimiento de sus obligaciones en este &mbito, muy especialmente para
cumplir especificamente las relativas a la integracion de la actividad preventiva, tal como ordena el
Articulo 1 del Reglamento, el Contratista dispondra en obra el equipo u organizacion preventiva que
aqui se establece con caracter minimo, debiendo ser concretado en el PSS.
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2.4. Servicios médicos

El contratista debera asegurar en todo momento, durante el transcurso de la obra, la prestacion a
todos los trabajadores que concurran en la misma de los servicios asistenciales sanitarios en materia
de primeros auxilios, de asistencia médico preventiva y de urgencia y de conservacién y mejora de la
salud laboral de los trabajadores.

2.5. Coordinacion de los distintos 6rganos especializados

Sera segun lo legislado al efecto.

Los distintos 6rganos especializados que coincidan en la obra, deberdn coordinar entre si sus
actuaciones en materia preventiva, estableciéndose por parte del contratista la programacion de las
diversas acciones, de modo que se consiga una actuacion coordinada de los intervinientes en el
proceso y se posibilite el desarrollo de sus funciones y competencias en la seguridad e higiene del
conjunto de la obra.

2.5.1. Obligaciones empresariales relacionadas con la subcontratacion

> Que se dé conocimiento por escrito a la Administracion del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes del contrato a realizar por el subcontratista.

> No obstante, para los contratos de caracter secreto o reservado, o cuando su ejecucion deba
ir acompafiada de medidas de seguridad especiales, de acuerdo con disposiciones legales o
reglamentarias, o cuando lo exija la proteccion de los intereses esenciales de la seguridad
del Estado, la subcontratacion requerira siempre autorizacién expresa del dérgano de
contratacion.

> Que las prestaciones parciales que el adjudicatario subcontrate con terceros no excedan del
porcentaje que, superior al 50 % del importe de adjudicacion, se fije en el pliego de
clausulas administrativas particulares. En el supuesto de que tal prevision no figure en el
pliego, el contratista podra subcontratar hasta un porcentaje que no exceda del indicado 50

% del importe de adjudicacion.

Que el contratista se obligue a abonar a los subcontratistas y suministradores el pago del precio
pactado con unos y otros en los plazos y condiciones que no sean mas desfavorables que los
establecidos en el art. 99.4 para las relaciones entre Administracion y contratista.

Indicar, finalmente, que los subcontratistas quedaran obligados sélo ante el contratista principal
gue asumira, por tanto, la total responsabilidad de la ejecucién del contrato frente a la
Administracion, con arreglo estricto a los pliegos de clausulas administrativas particulares y a los
términos del contrato.

2.5.2. Comunicacion de apertura

La comunicacion de apertura previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo debera
ser presentada ante la autoridad laboral por las empresas en el plazo maximo de 30 dias desde la
iniciacion de los trabajos.

2.5.3. Cotizaciones a la Seguridad Social
Todos los operarios que vayan a realizar trabajos en la obra deben cotizar a la Seguridad Social.
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2.6. Obligaciones del Coordinador de Seguridad y Salud

2.6.1. Designacidén del Coordinador en materia de Seguridad y Salud

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
auténomos, el Promotor antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha
circunstancia, designara un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la
Obra.

2.6.2. Obligaciones del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra
» Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

» Coordinar las actividades de la obra para garantizar que se apliquen de manera coherente y
responsable de los principios de las acciones preventivas disefiadas.

> Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

» Organizar la coordinacién de las actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la
Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

» Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de
trabajo.

» Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra.

2.6.3. Libro de registro de prevencién y coordinacion

Las reuniones de coordinacion seran apoyadas por el libro de registro de prevencion y
coordinacién, en uso para el Coordinador de Seguridad y Salud. Su uso es a los exclusivos efectos de
tomar razén de los acuerdos que se tomen y otros de interés. Este libro no tendréa funcién de denuncia
para lo cual se utilizara el libro de incidencias.

2.6.4. Documentos a entregar al Coordinador de Seguridad y Salud

Documentacion a entregar por los contratistas al “coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra”, antes del comienzo de los trabajos y permanentemente actualizado:

» Todo lo anterior que en el plan de Seguridad y Salud no se haya podido especificar.

» Listado de subcontratistas y trabajadores autbnomos.

v

Modelo de organizacion de la prevencion de los subcontratistas.

v

Consulta/designacion de los Delegados de Prevencion de los subcontratistas.

v

Acta de constitucion del Comité de seguridad y salud si la empresa o centro cuenta con 50 o
mas trabajadores de los subcontratistas.

> Designacion del personal encargado de la actividad preventiva de los subcontratistas y nivel
de cualificacidn para el desarrollo de la actividad preventiva.

> Designacion del personal encargado de la puesta en practica de las medidas de emergencia
y acreditacion de formacién de los subcontratistas.
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> Listado de trabajadores.

» Copia de los impresos TC1y TC2 de los contratistas y subcontratistas.

2.6.5. Condiciones legales de actuacion

El modelo de organizacién de todas las empresas intervinientes en la obra dard cumplimiento a la

Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE 10.11.95) y se establecera teniendo en cuenta
los requerimientos del Reglamento de los Servicios de Prevencion aprobado por el Real Decreto
39/1997 de 17 de enero (BOE de 31.01.97).

2.7.

2.8.

Ruidos y vibraciones

Los ruidos y vibraciones se evitaran y reduciran, en lo posible, en su foco de origen,
tratando de aminorar su propagacion a los lugares de trabajo.

El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos, vibraciones o trepidaciones se
realizard con las técnicas mas eficaces, a fin de lograr su éptimo equilibrio estéatico y
dindmico, tales como bancadas cuyo peso sea superior de 1,5 a 2,5 veces al de la maquina
que soportan, por aislamiento de la estructura general o por otros recursos técnicos.

Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones molestas se aislaran adecuadamente.

Se extremard el cuidado y mantenimiento de las maquinas y aparatos que produzcan
vibraciones molestas o peligrosas para los trabajadores y muy especialmente los 6rganos
moviles y los dispositivos de transmision de movimiento de las vibraciones que generen
aquéllas.

A partir de los 80 decibelios y siempre que no se logre la disminucion del nivel sonoro por
otros procedimientos, se emplearan obligatoriamente dispositivos de proteccién personal,
tales como tapones auditivos, cascos, etc., y a partir de los 110 decibelios se extremara tal
proteccion para evitar totalmente las sensaciones dolorosas o graves.

Las maquinas o herramientas que originen trepidaciones deberan estar provistas de
horquillas u otros dispositivos amortiguadores y al trabajador que las utilice se le proveera
de equipo de proteccidn anti-vibratorio.

Las méaquinas operadoras automoviles que produzcan trepidaciones o vibraciones estaran
provistas de asientos con amortiguadores y sus conductores se proveeran de equipo de
proteccion personal adecuado, como gafas, guantes, etc.

Ordeny limpieza de la obra

Las vias de circulacion interna, las zonas de transito y los locales y lugares de trabajo, asi
como los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores, deberan mantenerse siempre
en buen estado de salubridad e higiene, para lo que se realizaran las limpiezas necesarias.

Los suelos de las zonas de transito, asi como los de los locales, deberéan estar siempre libres
de obstaculos, protuberancias, agujeros, elementos punzantes o cortantes, sustancias
resbaladizas y, en general, de cualquier elemento que pueda ser causa de riesgo para la
salud y seguridad de los trabajadores.
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2.9.

Est

> En los locales y las zonas de transito susceptibles de producir gran cantidad de polvo, la
limpieza se efectuara por medios humedos, o bien limpieza para los primeros. Todos los
locales deberan someterse a una limpieza periddica, con la frecuencia necesaria.

» Cuando el trabajo sea continuo se extremaran las precauciones para evitar efectos
desagradables o nocivos del polvo y residuos y los entorpecimientos que la misma limpieza
pueda causar en el trabajo.

> Las operaciones de limpieza se realizardn con mayor esmero en las inmediaciones de los
lugares ocupados por maquinas, aparatos o dispositivos cuya utilizacion ofrezca mayor
peligro. El pavimento no estara encharcado y se conservara limpio de aceite, grasas u otras
materias resbaladizas.

> Los operarios encargados de la limpieza de los locales, lugares de trabajo o de elementos de
las instalaciones de la obra, que ofrezcan peligro para su salud al realizarla, seran provistos
del equipo protector adecuado.

> Los aparatos, maquinas e instalaciones deberan mantenerse siempre en buen estado de
limpieza por los trabajadores encargados de su manejo.

» Como liquidos de limpieza o desengrasado, se emplearan, preferentemente, detergentes. En
los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con gasolina u otros derivados
del petréleo, estard prohibido fumar en las proximidades, lo que se advertird
convenientemente.

Plan de Seguridad y Salud

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, y en aplicacion del
udio de Seguridad y Salud, el Contratista adjudicatario, quedara obligado a elaborar un Plan de

Seguridad y Salud en el que analice, estudie, desarrolle y complemente, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en el estudio citado.

2.1

0. Comité de Seguridad y Salud

De acuerdo con el articulo 38 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, es obligatorio

formar en los centros de trabajo un Comité de Seguridad y Salud en cuanto existan Delegados de

Pre

2.1

vencion y ademas existan 5 0 mas trabajadores.

1. Recurso preventivo

De conformidad con el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de

Riesgos Laborales, la presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que

sea

la modalidad de organizacién de dichos recursos, sera necesaria en los siguientes casos:

» Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del proceso o la
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultdneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de
trabajo.

» Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos especiales
como son:
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Trabajos con riesgos especialmente graves de caida desde altura, por las particulares
caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de
trabajo.

Trabajos con riesgo de sepultamiento o hundimiento.

Actividades en las que se utilicen maquinas que carezcan de declaracion CE de conformidad por
ser su fecha de comercializacion anterior a la exigencia de tal declaracidn con caracter obligatorio,
que sean del mismo tipo que aquellas para las que la normativa sobre comercializacion de maquinas
requiere la intervencion de un organismo notificado en el procedimiento de certificacion, cuando la
proteccidn del trabajador no esté suficientemente garantizada no obstante haberse adoptado las
medidas reglamentarias de aplicacion.

» Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de
trabajo detectadas

2.12. Partes de deficiencia y accidente

2.12.1. Acciones a seguir en caso de accidente laboral

El accidente laboral significa un fracaso de la prevencion de riesgos por multitud de causas, entre
las que destacan las de dificil o nulo control.

Por ello, es posible que pese a todo el esfuerzo desarrollado e intencién preventiva, se produzca
algun fracaso.

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su "Plan de Seguridad y Salud"
los siguientes principios de socorro:

> El accidentado es lo primero. Se le atenderd de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresién de las lesiones.

» En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremaran las
precauciones de atencién primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacién en el

caso de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia, se evitaran en lo
posible segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la
utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el
accidentado.

El Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y Salud" que componga,
la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada con la que cuenta, para garantizar la
atencion correcta a los accidentados y su mas comoda y segura evacuacion de esta obra.

El Contratista adjudicatario comunicarg, a través del "Plan de Seguridad y Salud" que componga,
el nombre y direccion del centro asistencial mas préximo, previsto para la asistencia sanitaria de los
accidentados, segun sea su organizacion.

El Contratista adjudicatario, queda obligado a instalar una serie de rétulos con caracteres visibles
a 2 m., de distancia, en el que suministre a los trabajadores y resto de personas participantes en la
obra, la informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto,
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etc..; este rétulo contendra como minimo los datos del cuadro siguiente, cuya realizacion material El
Jefe de Obra y en su ausencia, el Encargado de la obra, y en ausencia de ambos el trabajador
designado quedan obligados a realizar las acciones y comunicaciones gque se recogen a continuacion.

2.13.

Formacion e informacion sobre Seguridad y Salud

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra formacion e informacién de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de Seguridad que
deberan emplear.

Serd impartida por persona competente que se encuentre permanentemente en la obra (Jefe de
Obra, Encargado, o bien otra persona designada al efecto).

2.13.1. Informacién y divulgacién

El contratista o sus representantes en la obra deberan informar a los trabajadores de:

>

Los resultados de las valoraciones y controles del medio-ambiente laboral correspondientes
a sus puestos de trabajo, asi como los datos relativos a su estado de salud en relacién con
los riesgos a los que puedan encontrarse expuesto.

Los riesgos para la salud que su trabajo pueda entrafiar, asi como las medidas técnicas de
prevencion o de emergencia que hayan sido adoptadas o deban adoptarse por el contratista,
en su caso, especialmente aquéllas cuya ejecucién corresponde al propio trabajador y, en
particular, las referidas a riesgo grave e inminente.

La existencia de un riesgo grave e inminente que les pueda afectar, asi como las
disposiciones adoptadas o que deban adoptarse en materia de proteccién, incluyendo las
relativas a la evacuacion de su puesto de trabajo. Esta informacion, cuando proceda, debera
darse lo antes posible.

El derecho que tienen a paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio, existiese un
riesgo grave e inminente para la salud y no se hubiesen podido poner en contacto de forma
inmediata con su superior jerarquico o, habiéndoselo comunicado a éste, no se hubiesen
adoptado las medidas correctivas necesarias.

Las informaciones anteriormente mencionadas deberan ser proporcionadas personalmente al
trabajador, dentro del horario laboral o fuera del mismo, considerandose en ambos casos como
tiempo de trabajo el empleado para tal comunicacion.

Asimismo, habra de proporcionarse informacidon a los trabajadores, por el contratista o sus
representantes en la obra, sobre:

>
>

Obligaciones y derechos del contratista y de los trabajadores.

Funciones y facultades de los Servicios de Prevencion, Comités de Salud y Seguridad y
delegados de Prevencién.

Servicios médicos y de asistencia sanitaria con indicacion del nombre y ubicacion del
centro asistencial al que acudir en caso de accidente.

Organigrama funcional del personal de prevencion de la empresa adscrita a la obra y de los
organos de prevencidn que inciden en la misma.
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> Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones preventivas que se
llevan a cabo en la obra por la empresa.

> Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores.

Toda la informacion referida se les suministrara por escrito a los trabajadores o, en su defecto, se
expondra en lugares visibles y accesibles a los mismos, como oficina de obra, vestuarios o
comedores, en cuyo caso habra de darse conocimiento de ello.

El contratista debera disponer en la oficina de obra de un ejemplar el Plan de Seguridad y Salud
aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan en la obra.

En la oficina de obra se contara, también, con un ejemplar del Plan y de las normas sefialadas,
para ponerlos a disposicion de cuantas personas o instituciones hayan de intervenir,
reglamentariamente, en relacion con ellos.

El contratista o sus representantes deberan proporcionar al responsable del seguimiento y control
del Plan de Seguridad y Salud, toda la informacién documental relativa a las distintas incidencias que
puedan producirse en relacion con dicho Plan y con las condiciones de trabajo de la obra.

El contratista debera colocar en lugares visibles de la obra rétulos o carteles anunciadores, con
mensajes preventivos de sensibilizacion y motivacion colectiva. Debera exponer, asimismo, los que
le sean proporcionados por los organismos e instituciones competentes en la materia sobre campafias
de divulgacion.

El contratista debera publicar mediante cartel indicado, en lugar visible y accesible a todos los
trabajadores, la constitucion del organigrama funcional de la seguridad e higiene de la obra y de los
distintos 6rganos especializados en materia de prevencion de riesgos que incidan en la misma, con
expresion del nombre, razon juridica, categoria o cualificacion, localizacion y funciones de cada
componente de los mismos. De igual forma habra de publicar las variaciones que durante el curso de
la obra se produzcan en el seno de dichos érganos.

2.14. Requisito de las instalaciones de higiene y bienestar de obra

2.14.1. Emplazamiento, uso y permanencia en obra

> Los locales y servicios para higiene y bienestar de los trabajadores que vengan obligados
por las disposiciones vigentes sobre la materia deberdn ubicarse en la propia obra, serén
para uso exclusivo del personal adscrito a la misma, se instalaran antes del comienzo de los
trabajos y deberan permanecer en la obra hasta su total terminacion.

> De no ser posible situar de manera fija los referidos servicios desde el inicio de la obra, se
admitird modificar con posterioridad su emplazamiento y/o caracteristicas en funcién del
proceso de ejecucion de la obra, siempre que se cumplan la prescripcion anterior y las
demas condiciones establecidas para los mismos en el presente Pliego.

» Cualquier modificacion de las caracteristicas y/o emplazamiento de dichos locales que se
plantee requerird la modificacion del Plan de Seguridad y Salud Laboral, asi como su
posterior informe y aprobacion en los términos establecidos por las disposiciones vigentes.

» Queda prohibido usar los locales de higiene y bienestar para usos distintos a los que estan
destinados.
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2.15. Prescripciones de los equipos de proteccion colectiva

2.15.1. Equipos de proteccion colectiva a utilizar en esta obra

Se entiende como protecciones colectivas, los elementos o equipos destinados a la evitacion de
riesgos o en su caso a minimizar los efectos de un hipotético accidente respecto a un grupo de
personas, pertenecientes o ajenos a la obra.

Se denominan elementos de sefializacién a aquellos elementos o equipos destinados a la
sefializacion de la obra encaminados a garantizar la seguridad tanto para los trabajadores como para
terceras personas.

Cuando se disefien los sistemas preventivos, se dara prioridad a los colectivos sobre los
personales o individuales. La proteccion personal no dispensa en ningun caso de la obligacién de
emplear los sistemas de tipo colectivo.

En cuanto a los colectivos, se preferiran las protecciones de tipo preventivo (las que eliminan los
riesgos) sobre las de proteccion (las que no evitan el riesgo, pero disminuyen o reducen los dafios del
accidente).

Los medios de proteccidn, una vez colocados en obra, deberan ser revisados periédicamente y
antes del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

Todos los elementos de proteccion colectiva asi como los elementos de sefializacion tendran
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término. Cuando por circunstancias del trabajo, se
produzca un deterioro mas rapido en un determinado elemento o equipo, se repondra éste
independientemente de la duracién prevista o fecha de entrega.

Todo elemento o equipo que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue
concebido (por ejemplo por un accidente) sera desechado y repuesto al momento.

Aquellos elementos que por su uso hayan adquirido méas holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante, seran repuestos inmediatamente.

El uso de un elemento o equipo de proteccién debera estar avalado por un conocimiento previo
en cuanto a su forma correcta de utilizacion y nunca representara un riesgo en si mismo.

2.15.2. Extintores de incendios
Se emplearan los siguientes tipos de extintores:

1.1.1.1.28 Polvo seco ABC:

» Vestuario y aseo del personal de la obra. Comedor del personal de la obra.

» Oficinas de la obra, independientemente de que la empresa que las utilice sea principal o
subcontratada.

» Almacenes con productos o materiales inflamables.

» Cuadro general eléctrico.

» Cuadros de maquinas fijas de obra.

» Almacenes de material y talleres.

> Acopios especiales con riesgo de incendio.

> Extintores mdviles para trabajos de soldaduras capaces de originar incendios
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1.1.1.1.29 CO2:

» Oficinas de la obra, independientemente de que la empresa que las utilice sea principal o
subcontratada.

» Cuadro general eléctrico.

» Cuadros de maquinas fijas de obra.

Los extintores seran revisados y retimbrados segin el mantenimiento oportuno recomendando
por su fabricante, que deberd concertar el contratista principal de la obra con una empresa
especializada. Se instalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro, segin las necesidades de
extincion previstas. En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor y en
tamafio grande, se instalara una sefial normalizada con la palabra "EXTINTOR". Los extintores de
incendios se mediran por unidades (ud.) realmente colocadas y se abonaran al precio que para cada
tipo de extintor figura en los Cuadros de Precios del Presupuesto del presente Estudio de Seguridad y
Salud.

2.15.3. Elementos de sefializacién y balizamiento de seguridad

2.15.3.1. Sefiales de seguridad

Carteles de PVC dirigidos a los trabajadores para recordarles la existencia de un peligro, la
existencia de una prohibicidn o la localizacion de salidas o equipos de emergencia.

2.16. Prescripciones de los equipos de proteccion individual

Se entiende por EPI, equipo de proteccién individual, cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su
seguridad o salud en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Se excluyen de la definicidn contemplada en el apartado anterior:

» La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados a
proteger la salud o la integridad fisica del trabajador.

» Los equipos de proteccion individual de los medios de transporte por carretera.

» Los aparatos portétiles para la deteccion y sefializacion de los riesgos y de los factores de
molestia.

» Se facilitardn a los trabajadores los equipos de proteccion individual precisos para la
realizacion del trabajo de acuerdo a la evaluacion de riesgos por puesto contenida en el plan
de seguridad y salud, y se velara por el uso efectivo del mismo de acuerdo con las
caracteristicas del trabajo que realiza y del entorno.

» Se facilitara a los trabajadores, la formacién e instrucciones precisas para el correcto uso de
los medios y equipos de proteccion entregados.

» Todos los equipos entregados cumpliran los requisitos de la normativa vigente.

» El subcontratista y trabajadores autonomos entregaran al contratista, al inicio de los
trabajos el analisis correspondiente respecto a los riesgos y puestos que precisen estas
necesidades y la correspondiente certificacion de entrega del material de proteccién
personal a sus trabajadores.
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2.17. Sefalizacién

2.17.1. Sefiales de seguridad

Las sefalizaciones que necesiten de una fuente energia, dispondran de alimentacion de
emergencia que garantice su funcionamiento en caso de interrupcién de aquella, salvo que el riesgo
desaparezca con el corte del suministro.

2.17.2. Requisitos de utilizacién

Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y posicion apropiadas en relacion al angulo
visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, y en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que
deba sefalizarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona de riesgo.

2.18. Condiciones técnicas de los equipos de trabajo

2.18.1. Condiciones previas de seleccion y utilizacion

Se entiende como equipo de trabajo, cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién
utilizada en el trabajo y como utilizacion, cualquier actividad que les atafie, tal como la puesta en
marcha o parada, el empleo propiamente dicho, el transporte, la reparacidn, la transformacion, el
mantenimiento, la conversacion y la limpieza.

Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién utilizados en el trabajo sera seleccionado
de modo que no ocasione riesgos afiadidos para la seguridad y salud de los trabajadores y/o para
terceros.

Los equipos de trabajo y elementos constitutivos de éstos o aparatos acoplados a ellos estaran
disefiados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a peligros cuando su montaje,
utilizacién y mantenimiento se efectlien conforme a las condiciones previstas por el fabricante.

Las diferentes partes de los equipos, asi como sus elementos constitutivos, deben poder resistir a
lo largo del tiempo los esfuerzos a que vayan a estar sometidos, asi como cualquier otra influencia
externa o interna que puedan presentarse en las condiciones normales de utilizacion previstas.

Los equipos a utilizar estaran basados en las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo
a realizar y en los riesgos existentes en el centro de trabajo y cumplirdn las normas y disposiciones en
vigor que les sean de aplicacién, en funcién de su tipologia, empleo y posterior manejo por los
trabajadores. El equipo de trabajo no podra utilizarse para operaciones y en condiciones para las
cuales no sea adecuado.

En las partes accesibles de los equipos no deberan existir aristas agudas o cortantes que puedan
producir heridas.

Se adoptaran las medidas necesarias, incluido en mantenimiento adecuado, para que los equipos
gue se utilicen, se sigan manteniendo en un nivel tal que cumplan lo dispuesto en la legislacion
vigente.

Los trabajadores dispondran de la formacion adecuada, en relacion con la utilizacion segura de
los equipos, y se les facilitara la informacién necesaria, garantizando para aquellos equipos, cuya
utilizacién pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores:

Que su uso quede reservado a los encargados de dicha utilizacion.
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Que los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean realizados
por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El plan de seguridad y salud deber especificar:

> Equipos que requieren autorizacién de utilizacion.

2.18.2. Mantenimiento y conservacion

Se adoptaran las medidas necesarias con el fin de que, mediante su mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en un nivel tal que satisfagan
las condiciones de seguridad y salud requeridas.

2.19. Condiciones técnicas de la maquinaria y herramientas

Toda la maquinaria contara con el certificado CE del fabricante o adecuacion al R.D. 1215/1997
de Equipos de trabajo.

Las maquinas susceptibles de causar un atropello deberan ir provistas de avisadores acusticos de
marcha atras, retrovisores y rotativo luminoso.

Las maquinaria a utilizar en obra debera cumplir con las disposiciones vigentes sobre la materia
con el fin de establecer los requisitos necesarios para obtener un nivel de seguridad suficiente, de
acuerdo con la practica tecnolégica del momento y a fin de preservar a las personas y los bienes de
los riesgos de la instalacion, funcionamiento, mantenimiento y reparacion de las méaquinas.

Toda méaquina de nueva adquisicion debera cumplir en origen las condiciones adecuadas a su
trabajo, tanto de tipo operativo como de seguridad se exigird a su fabricante la justificacion de su
cumplimiento.

Toda méaquina o equipo debe ir acompafiado de un manual de instrucciones extendido por su
fabricante o, en su caso, por el importador. En dicho manual, figuraran las caracteristicas técnicas y
las condiciones de instalacion, uso y mantenimiento, normas de seguridad y aquellas otras graficas
gue sean complementarias para su mayor conocimiento.

Toda méaquina llevaréa una placa de caracteristicas en la cual figurara, al menos, lo siguiente:
> Nombre del fabricante.

> Afio de fabricacion y/o suministro.

> Tipo y numero de fabricacién.

> Potencia.

» Contrasefia de homologacion, si procede.

Esta placa serd de material duradero y estara fijada sélidamente a la maquina y situada en zona de
facil acceso para su lectura una vez instalada.

Antes del empleo de maquinas que impliquen riesgos a personas distintas a sus usuarios
habituales, habran de estar dispuestas las correspondientes protecciones y sefializaciones.

Si como resultado de revisiones o inspecciones de cualquier tipo, se observara un peligro
manifiesto o un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizara la maquina en cuestion y se
adoptaran las medidas necesarias para eliminar o reducir el peligro o riesgo.

Una vez corregida, deberd someterse a nueva revision.
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Las sustituciones de elementos o de piezas por reparacién de la maquina se haran por otras de
igual origen o, en su caso, de demostrada y garantizada compatibilidad Los érganos moviles o
elementos de transmision en las maquinas estaran dispuestos o, en su caso, protegidos de modo que
eliminen el riesgo de contacto accidental con ellos.

La estructura metalica de la maquina fija estara conectada al circuito de puesta a tierra y su
cuadro eléctrico dispondra de un interruptor magnetotérmico y un diferencial, en el caso de que este
cuadro sea independiente del general.

Las maquinas eléctricas deberan disponer de los sistemas de seguridad adecuados para eliminar
el riesgo de contacto eléctrico 0 minimizar sus consecuencias en caso de accidente.

Estos sistemas siempre se mantendran en correcto estado de funcionamiento.

Las maquinas dispondra de dispositivos o de las protecciones adecuadas para evitar el riesgo de
atrapamiento en el punto de operacion, tales como: resguardos fijos, apartacuerpos, barras de paro,
autoalimentacion, etc.

Para el transporte exterior de las maquinas se daran las instrucciones precisas, se arbitraran los
medios adecuados y se cumplirdn las normativas que los 6rganos oficiales intervinientes tengan
dictadas y afecten al transporte en cuestion.

El montaje de las maquinas se hard siempre por personal especializado y dotado de los medios
operativos y de seguridad necesarios.

En la obra existira un libro de registro en el que se anotaran, por la persona responsable, todas las
incidencias que de las méaquinas se den en su montaje, uso, mantenimiento y reparaciones, con
especial incidencia en los riesgos que sean detectados y en los medios de prevencién y proteccion
adoptados para eliminar o minimizar sus consecuencias.

No se podran emplear las maquinas en trabajos distintos para los que han sido disefiadas y
fabricadas.

El personal de manipulacién, mantenimiento, conductores en su caso, y personal de maniobras
deberan estar debidamente cualificados para la utilizacion de la maquina de que se trate.

Sera sefializado o acotado el espacio de influencia de las maquinas en funcionamiento que
puedan ocasionar riesgos.

2.19.1. Grupo electrégeno

Sequir todas las instrucciones que se den a los trabajadores para realizar el trabajo de forma
segura.

Los aparatos de control con que va dotado un grupo electrégeno seran los siguientes:
> Interruptor general de corte omnipolar o automatico general.
> Interruptor general diferencial de 300 mA de sensibilidad, instantaneo o selectivo.

» Amperimetros, para comprobar el consumo total de la instalacion eléctrica que alimenta, y
asi no sobrepasar la potencia nominal del alternador.

» Frecuencimetro, para controlar la frecuencia de la red: 50 Hz.

Interruptor automatico de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de la red que
alimenta, con el suficiente poder de corte en KA, que limita la potencia del generador.
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Voltimetro, para poder regular la tension de salida de la instalacion eléctrica de B.T., a las
tensiones usuales de 220/380 V.

En grupo electrogeno obligatoriamente estara conectado a tierra, dependiendo del sistema de
conexion del grupo a la red eléctrica (Sistema TT, Sistema TNS, Sistema IT, Sistema I1).

2.19.2. Equipos y herramientas eléctricas portatiles

Cada herramienta se utilizara s6lo para su proyectada finalidad. Los trabajos se realizaran en
posicion estable.

Toda herramienta mecanica manual de accionamiento eléctrico dispondrd como proteccion al
contacto eléctrico indirecto del sistema de doble aislamiento, cuyo nivel de proteccion se comprobara
siempre después de cualquier anomalia conocida en su mantenimiento y después de cualquier
reparacion que haya podido afectarle.

Bajo ningun concepto las protecciones de origen de las herramientas mecénicas o manuales
deberan ser quitadas o eliminados sus efectos de proteccion en el trabajo. La misma consideracion se
hace extensible para aquéllas que hayan sido dispuestas con posterioridad por norma legal o por
mejora de las condiciones de seguridad.

Todas las herramientas mecanicas manuales seran revisadas periédicamente, al menos una vez al
afio. A las eléctricas se les prestara mayor atencién en cuanto a su aislamiento, cableado y
aparamenta.

El conexionado eléctrico se hara a base de enchufe mediante clavija, nunca directamente con el
cableado al desnudo. Cuando se utilicen mangueras alargaderas para el conexionado eléctrico se
hard, en primer lugar, la conexidn de la clavija del cable de la herramienta al enchufe hembra de la
alargadera y, posteriormente, la clavija de la alargadera a la base de enchufe en el cuadro de
alimentacion. Nunca debera hacerse a la inversa.

2.20. Condiciones técnicas de los medios auxiliares

2.20.1. De elevacion, carga, transporte y descarga de materiales

Ademas de lo especificado en otros puntos de este Pliego y normas concurrentes, y siempre que
de ello no resulte una inferior seguridad en los tajos, se cumplira lo siguiente:

Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las obras satisfaran las
condiciones generales de construccidn, estabilidad y resistencia adecuadas, y estaran provistos de los
mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

> La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, vagoneta o, en general,
receptaculo o vehiculo a causa de averia en la maquina, mecanismo elevador o
transportador, o rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

> La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados receptéaculos y vehiculos, o
por los huecos y aberturas existentes en la caja o0 camino recorrido por aquellos.

> La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion y las velocidades excesivas que resulten
peligrosas.

En general, toda clase de accidentes que puedan afectar a los trabajadores que se hallen en estos
aparatos o en sus proximidades.
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Los aparatos y vehiculos llevaran un rétulo visible con indicaciones de la carga maxima que
puedan admitir y que por ningun concepto serd sobrepasada, y cuando los mismos no deban
transportar personas también se har& constar asi. En las gruas de plano inclinable se sefialaran las
cargas maximas admisibles para los distintos angulos de inclinacion.

No se permitird circular ni estacionarse bajo las cargas grandes o pesadas, suspendidas o
transportadas, salvo en los casos necesarios, para la ejecucion del trabajo.

Los aparatos de elevacion, transporte y similares, y especialmente los cables, cadenas, cuerdas,
ganchos, argollas y demas medios o elementos de los mismos que suspendan cargas, una vez
montados en las obras y antes de su utilizacion, seran examinados y probados con vistas a la
verificacion de sus caracteristicas y a la seguridad del trabajo de los mismos.

Estas pruebas se repetiran cada vez que estos aparatos sean objeto de traslado, modificaciones o
reparaciones de importancia.

Las cadenas, los cables metalicos y las cuerdas de cualquier clase empleados en estos aparatos
seran de buena calidad y resistencia adecuada, teniendo presente que no deben trabajar a una carga
superior 1/8 de su resistencia a la rotura.

En las instalaciones de importancia, como gruas fijas o moviles, cables-grias, montacargas,
planos inclinados o similares, no utilizados para el transporte de los trabajadores, podran suspenderse
de los cables de elevacién de cargas de hasta 1/5 de su resistencia a la rotura. Los cables carriles de
los transportes aéreos exclusivamente para materiales podran trabajar hasta 1/3 de su carga de rotura.

En todos estos casos especiales los cables habran de ser de fabricante de reconocida solvencia.

En los trabajos excepcionales se tomardn medidas especiales para asegurar a los trabajadores
contra los peligros de la rotura eventual de las cadenas, cables y cuerdas.

Queda prohibido el empleo de cables y cuerdas empalmadas, asi como el de cables y cadenas que
tengan un lazo o nudo.

Podra efectuarse el empalme de cables metalicos en instalaciones utilizadas Gnicamente para
materiales cuando sea de necesidad en razon a la gran longitud de los mismos o en otros casos
excepcionales, siempre que las operaciones de empalme sean realizadas en debida forma por personal
especializado; que la resistencia del empalme no resulte inferior a la del cable, y que la empresa
usuaria de la instalacion ofrezca garantias suficientes en lo que se refiere a la seguridad de los
trabajadores.

Los ganchos de suspension de cargas seran de forma y naturaleza tales, que resulte dificil el
desenganche o caida fortuita de las cargas suspendidas.

Los tornos y cabrestantes accionados a brazo deben estar provistos de un freno, trinquete o
dispositivo similar que asegure su inmovilizacion en cualquier posicion, evitando el retroceso brusco.

Los aparatos elevadores accionados mecanicamente dispondran de frenos o dispositivos
equivalentes capaces de detener el movimiento en cualquier posicion o recorrido, de evitar la puesta
en marcha fortuita y las velocidades excesivas automaticamente, y de ser accionados a mano
facilmente en caso de interrupcion de la fuerza motriz.

Cuando en razon a las circunstancias que concurran en los trabajos, naturaleza de los terrenos,
dificultad de una gria, pala excavadora o, en general, cualquier otro aparato, por los esfuerzos a los
gue se encuentre sometido por elevacion de cargas, arranque y transporte de materiales, etc., se
procedera a un anclaje o sujecion que ofrezca plenas garantias para la seguridad del trabajo.
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En las graas, palas excavadoras y similares se tendra especial cuidado para evitar el accidente que
podria resultar al tomar contacto la pluma o carga con las lineas eléctricas proximas al lugar de
trabajo o al camino recorrido por aquellas en sus desplazamientos.

La conduccion y maniobra de estos aparatos se realizaran de acuerdo con las instrucciones dadas
al efecto, y los trabajadores empleados en estas faenas seran seleccionados entre aquellos mayores de
veinte afios que retinan condiciones y conocimientos personales adecuados a la indole del servicio,
que seran exigidas con mayor rigor cuando se trate de aparatos de mayor potencia y capacidad de
trabajo.

2.21. Prevencion frente a los riesgos quimicos, fisicos y biologicos

La existencia de agentes quimicos, biol6gicos y fisicos considerados peligrosos en el lugar de
trabajo, puede entrafiar algln riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores, por tanto, hay que
establecer un conjunto de medidas preventivas y de proteccidn para evitar la exposicion de los
trabajadores a estos agentes 0 mantenerla tan baja como sea factible. En este sentido, se planificaran
y realizaran las valoraciones necesarias para determinar posibles riesgos debido a la exposicion de
sus trabajadores a este tipo de contaminacién. En todo momento los muestreos o valoraciones a tal
fin efectuadas, se realizaran conforme a lo establecido en la legislacién vigente.

El plan de seguridad y salud debera especificar el plan de control periédico de las condiciones de
trabajo y de la actividad de los trabajadores previsto frente a riesgos quimicos, fisicos y biolégicos.

Documentacién a entregar por los contratistas al “coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra™:

Antes del comienzo de los trabajos y permanentemente actualizado todo lo anterior que en el plan
de Seguridad y Salud no se haya podido especificar. Antes del comienzo de las distintas fases de
trabajo y permanentemente actualizado todo lo anterior que en el plan de Seguridad y Salud no se
haya podido especificar. Durante el desarrollo de los trabajos y permanentemente actualizado los
resultados de los muestreos o valoraciones efectuados con fin preventivo frente a riesgos quimicos,
fisicos y bioldgicos, conforme a lo establecido en la legislacion vigente. La identificacion de los
riesgos de los productos quimicos es una accion prioritaria e imprescindible par realizar un trabajo
seguro con los mismos.

Actualmente la reglamentacion actual basada en la normativa comunitaria, obliga a los
fabricantes o distribuidores de productos quimicos peligrosos, ya sean sustancias o preparados, a
suministrar al usuario profesional informacién sobre los riesgos que generan dichos productos. Esta
informacion de suministra a través de:

El etiquetado obligatorio de los envases de los productos quimicos, que concluird informacion
sobré los riesgos y medidas de seguridad béasicas a adoptar.

La hoja de seguridad de los productos quimicos que el proveedor debe poner a disposicion del
usuario profesional.

Tanto la etiqueta como la hoja de datos de seguridad deberan estar de acuerdo con los reales
decretos:

> 1078/1993 sobre “Clasificacidn, envasado y etiquetado de preparados peligrosos”

> 363/1995 sobre “Notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado
de sustancias peligrosas”.
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Es de importancia que una vez recepcionado el producto quimico, se revise el contenido de la
etiqueta comprobando que al menos se disponga la siguiente informacion:

» Datos sobre la denominacion del producto y, si lo poseen, nimero de identificacion y
“etiqueta CE”.

» Datos sobre el fabricante o proveedor.
> Pictogramas e indicaciones de peligro (maximo dos por etiqueta).

» Frases estandarizadas de los riesgos especificos del producto (frases R y consejos de
prudencia) (Frases S).

Hay que tener en cuenta que la etiqueta es un primer nivel de informacion concisa pero clara que
aporta la informacion necesaria para planificar las acciones preventivas basicas. Por otro lado, hay
gue tener en cuenta que en aquellos casos donde en la empresa se proceda al trasiego o al trasvase de
los productos quimicos se deberd mantener en todo caso un etiquetado similar al del reciente original.
En cuanto al contenido de la hoja de seguridad, se entiende que ésta aporta un nivel de informacion
mucho més completa que la de la etiqueta. Por tanto, el responsable de la comercializacion del
producto la debe de suministrar gratuitamente al usuario profesional en la primera entrega y en todo
caso cuando se produzcan revisiones del contenido de la misma.

Las hojas de seguridad deben incluir los siguientes apartados:
» Identificacion del producto y responsable de su comercializacion.

» Composicion /informacion sobre los componentes.

> ldentificacion de los peligros.

» Medidas para la prestacion de primeros auxilios.

» Medidas en la lucha contra incendios.

» Criterios para la manipulacion y almacenamiento.

> Controles de exposicion / proteccion individual.

> Propiedades fisicas y quimicas.

> Estabilidad y reactividad.

» Informaciones toxicoldgicas.

> Informaciones ecolégicas.

» Consideraciones relativas a la eliminacién de los productos y en su caso de los envases.
> Informaciones relativas al transporte.

>

Informacion de la reglamentacion vigente en relacién con el producto.
Asi como cualquier otra informacion de interés.

Una vez recepcionadas las hojas de seguridad de los productos utilizados, la empresa debe
dejarlas a disposicion de los trabajadores para que en cualquier caso puedan consultarlas y segun
proceda efectie la informacion / formacion necesaria. ElI plan de seguridad y salud debera
especificar:

> Relacion de agentes quimicos y fichas de seguridad de productos que deberéan facilitar los
fabricantes.
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> Productos que requieren autorizacidn de utilizacion.

» Documentacién a entregar por los contratistas al “coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra™:

Antes del comienzo de los trabajos y permanentemente actualizado todo lo anterior que en el plan
de Seguridad y Salud no se haya podido especificar. Antes del comienzo de las distintas fases de
trabajo y permanentemente actualizado todo lo anterior que en el plan de Seguridad y Salud no se
haya podido especificar. (Subcontratistas y trabajadores auténomos). Autorizaciones de trabajo de
acuerdo al plan de seguridad y salud.

2.22. Prevencion de dafos a terceros

En las zonas de acceso a la obra se colocara sefiales de trafico y de seguridad para la advertencia
a vehiculos y peatones, asi como letreros de «<PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA
A ESTA OBRA».

Las zonas con zanjas abiertas estaran debidamente sefializadas.

Las cargas manejadas con grua, se moveran dentro de los limites de la obra, y, en los casos en
gue deban salir de la misma, se acotara la zona.

2.23. Conclusiones

Considerando que el presente proyecto cumple con todos los requisitos necesarios para su
tramitacidn, se somete a su aprobacién, si procede.

Bilbao, Marzo de 2.018

Técnico Obras Publicas de Puertos de Bizkaia  Responsable de Obras Publicas de Puertos de Bizkaia

Fdo.: Juan Carlos Palacios Hernando. Fdo.: Saioa Rezabal Arocena.
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2. PLANOS
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Ubicacioén del centro de Salud de Lekeitio, mas proximo a las obras

Hospital de Galdakao-Usansolo, mas proximo a las obras
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CIMA
CoPA

ARNES O ATALAJE L

1
LUZ LIBRE 2> 21 mm

f
1

ALTURA DEL ARNES
75 A 85 mm

CASQUETE
ESPACIO ENTRE

CASQUETE Y ATALAJE
» 3 mm

BANDA DE CONTORNO
# 25 mm ANCHO

VISERA

BANDAS DE AMORTIGUACION

ARNES O
ATALAJE

1 MATERIAL INCONBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUAS.
2 CLASE N AISLANTE A 1.000 V CLASE E—-AT AISLANTE A 25.000 V
S MATERIAL NO RIGIDO, HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION.

CASCO DE SEGURIDAD NO METALICO
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MATERIAL INCOMBUSTISLE

ARNES (CINTA DE CABEZA)

MATERIAL ELASTOMERO

MASCARILLA ANTIPOLVO

PORTAFILTRO

VALVULA DE INHALACION

WALVULA DE
EXHALACION

SECCION A—A
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PROTECCION ADICIONAL

PUENTE

PATILLA

OREJETA

ARO PORTAOQCULAR

GAFAS DE MONTURA TIPO UNIVERSAL
CONTRA IMPACTOS
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POSICION CORRECTA DE ESCALERAS DE MANO

PLANO DE: ESCALERAS DE MANO
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LUZ ANARANJADA GIRATORIA

INTERRUPTOR LUZ PUNTAL TELESCOPICO

YUGO DE ARRASTRE

BATERIA 12 VATIOS

RUEDA DE CARRETILLA

VISTA FRONTAL

SENAL REGLAMENTARIA STOP
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MATERIAS INFLAMABLES MATERIAS EXPLOSIVAS MATERIAS TOXICAS MATERIAS CORROSIVAS MATERIAS RADIACTIVAS CARGAS SUSPENDIDAS

A A A A

VEHICULOS RIESGO ELECTRICO PELIGRO EN GENERAL  RADIACIONES LASER MATERIAS COMBURENTES RADIACIONES
DE MANUTENCION NO IONIZANTES

SENALES DE ADVERTENCIA

>

>

CAMPO MAGNETICO  RIESGO DE TROPEZAR  CAIDAS A DISTINTO RIESGO BIOLGGICO BAJA TEMPERATURA MATERIA NOCIVAS
INTENSO NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL 0 IRRITANTES

SENALES DE PROHIBICION

© &

®
@

®

PROHIBIDO FUMAR PROHIBIDO FUMAR PROHIBIDO PASAR PROHIBIDO APAGAR AGUA NO POTABLE
Y ENCENDER FUEGO A LOS PEATONES CON AGUA
ENTRADA ‘PROHIBIDA PROHIBIDO A LOS VEHICULOS NO TOCAR
A PERSONAS DE MANUTENCION

NO AUTORIZADAS

SENALES DE OBLIGACION

PROTECCION PROTECCION PROTECCION PROTECCION PROTECCION PROTECCION
OBLIGATORIA OBLIGATORIA OBLIGATORIA OBLIGATORIA DE LAS OBLIGATORIA OBLIGATORIA
DE LA VISTA DE LA CABEZA DEL QIDO VIAS RESPIRATORIAS DE LOS PIES DE LAS MANOS
PROTECCION PROTECCION PROTECCION INDIVIDUAL WiA OBLIGATORIA OBLIGACION GENERAL
OBLIGATORIA OBLIGATORIA OBLIGATORIA PARA PEATONES (ACOMPARNADA, S|
DEL CUERPO DE LA CARA CONTRA CAIDAS PROCEDE, DE UNA

SERAL ADICIONAL)
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SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS
DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

MANGUERA ESCALERA DE MANO EXTINTOR TELEFONO PARA LA
PARA INCENDIOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

DIRECCION QUE DEBE SEGUIRSE
(SERAL INDICATIVA ADICIONAL A LAS ANTERIORES)

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

_

~

VIAS/SALIDA DE SOCORRO

=

TELEFONO DE SALVAMENTO
Y PRIMEROS AUXILIOS

1]

DIRECCION QUE DEBE SEGUIR
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MEDICIONES :
Cédigo  Ud _Descripicién Ubicacion N° Unidades
1.- DELIMITACION DE OBRA, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.

1.01 Ud. Cono de PVC para sefializacién vial de 50 cm de altura, en color rojo con franja reflectante,

considerando 5 usos, colocado. Medida la unidad colocada. 10.00
1.02 Ud. Baliza intermitente destelleante con celula fotoeléctrica con pilas, considerando 10 usos,

colocada. Medida la unidad colocada. 1.00
1.03 Ud. Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6mm de espesor nominal,

tamafio 700x1000mm, valido para incluir hasta 15 simbolos de sefiales, incluso textos

"Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra”, incluso montaje y desmontaje,

considerando 5 usos. 1,00
1.04 Ud. Sefial de peligro, triangular, normalizada, L=70cm, (amortizable en 5 usos), incluso

montaje y desmontaje. Medida la unidad colocada. 2,00
1.05 Ud. Sefial de prohibicién y obligacién, circular, normalizada, @=60 cm, (amortizable en 5 usos),

con caballete tubular (amortizable en 5 usos), incluso montaje y desmontaje. Medida la

unidad colocada. 200
1.06 Ud. Placa sefalizacion-informacion en PVC serigrafiado de 45x30cm, fijada mecanicamente,

amortizable en 2 usos, incluso montaje y desmontaje. Medida la unidad colocada.

2,00

1.07 MIl. Banda de advertencia de peligro, fabricada en cinta continua de material plastico, flexible a

franjas alternativas en colores amarillo y negro, segin R.D. 485/1997. Incluso P.P. de

instalacion, mantenimiento y retirada. 200,00
1.08 Ud. Boyas de balizamiento marino flotante de color naranja para indicacion de zona de obras

al trafico maritimo, incluso baterias y mantenimiento. 200

1.09 MI. Valla de contencién de peatones, metélica, prolongable de 2,50m de largoy 1 ,2m de
altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso montaje y desmontaje. Medida la

longitud colocada. 20,00
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MEDICIONES :
Coédigo Ud  Descripicion Ubicacion N° Unidades
2.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.

2.01 Ud. Acometida provisional de instalacines a caseta de obra, hasta 50m. Medida la unidad

terminaday funci do.
erminaday funcionando 1,00

2.02 Ud. Mes de alquiler de cabina sanitaria de material plastico de 1,2x1,2x2,4 mts, con 1 WC con
depdsito quimico de 220l, 1 lavabo con depédsito de agua de 100 |, con mantenimiento

incluido. 3,00

2.03 Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios y comedor de obra, con estructura
metalica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada
con terminacién de pintura prelacada, aislamiento interior con lana de vidrio combinada
con poliestireno expandido, revestimiento de PVC en suelos y tablero melaminado en
paredes, ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de proteccion,
incluso instalacién eléctrica con distribucion interior de alumbrado y fuerza con toma
exterior a 220V.
3,00

3.- MATERIAL DE PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA LABORAL.

3.01 Ud. Botiquin completamente equipado. Medida la unidad colocada. 100

4.- EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

4.01 Ud. Extintor manual de polvo quimico seco ABC polivalente, presion incorporada, 6 kg de
agente extintor. Eficacia UNE 21A-113B. Colocado con soporte atornillado a paramento,
considerando 3 usos. Medida la unidad instalada. 1.00

5.- PROTECCIONES COLECTIVAS.

5.01 H. Brigada de seguridad empleada en mantenimiento y reposicion de protecciones. Medida

las horas de dedicacién. 30,00

5.02 Ud. Mes de balsa de salvamento tipo Zodiak, para auxilio de posibles caidas al mar, con
opererio de balsa incluido. 300
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MEDICIONES :
Coédigo Ud  Descripicion Ubicacion N° Unidades
6.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.01 Ud. Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado, certificado CE, considerado 4
usos. Medida la unidad utilizada.

5,00

6.02 Ud. Gafas protectoras contra impactos y antipolvo, incoloras, homologadas, (amortizables en

2 usos), certificado CE. Medida la unidad utilizada. 500
6.03 Ud. Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 2 usos), certificado CE. Medida la

unidad utilizada. 5,00
6.04 Ud. Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado, certificado CE. Medida la

unidad utilizada. 5,00
6.05 Ud. Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 2 usos), certificado CE. Medida

la unidad utilizada. 5,00
6.06 Ud. Juego de tapones antiruido de silicona ajustables, certificado CE. Medida la unidad

utilizada. 5,00
6.07 Ud. Chaleco salvavidas, (amortizable en 1 uso), certificado CE. Medida la unidad utilizada.

5,00

6.08 Ud. Cinturén de seguridad con un punto de amarrre, considerando 3 usos. Medida la unidad

utilizada. 2,00
6.09 Ud. Chaleco de obras con bandas reflectante, (amortizable en 1 uso), certificado CE. Medida la

unidad utilizada. 5,00
6.10 Ud. Arnés anticaidas enganche dorsal, homologado PR-EN 1095 para uso en ambiente marino

(en embarcaciones), doble pasador en resina antisdeslizante, tres hebillas metalicas

ajustables y desmontables adapatado para incorporar cinturén de posicionamiento, 200
6.11 Ud. Par de guantes de uso general de cuero, certificado CE. Medida la unidad utilizada. 5,00
6.12 Ud. Par de botas de seguridad con plantillay puntera de acero (amortizables en 1 usos),

certificado CE. Medida la unidad utilizada. 5,00
6.13 Ud. Mono o buzo de trabajo. Medida la unidad utilizada. 400
6.14 Ud. Traje impermeable d6s piezas. Medida la unidad colocada. 500
6.15 Ud. Traje térmico y equipo para buceo. Con marcadoCE. Segun especificaciones Pliego. 500
6.16 Ud. Par de botas de seguridad impermeables al agua y la humedad, con suela antiderrapante

para uso en embarcaciones. Medida la unidad utilizada. 500
6.17 Ud. Aros salvavidas 2,5 Kg. con cinta reflectiva. Medida la unidad utilizada. 200

6.18 Ud. Chaleco salvavidas. Medida la unidad utilizada. 5.00
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MEDICIONES :
Coédigo Ud  Descripicion Ubicacion N° Unidades
7.- FORMACION Y REUNIONES RELATIVAS A SEGURIDAD LABORAL.
7.01 H. Curso de formacion y prevencion de riesgos dirigido a un encargado de obra, a un oficial
de primeray tres peones ordinarios. Medida la hora impartida. 10.00
7.02 Ud. Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién
al mes de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud,
un encargado de obra dos trabajadores con categoria de oficial de 12 0 ayudante y un
vigilante con categoria de oficial de 12, 300
8.- MANO DE OBRA DE SEGURIDAD.
8.01 Ud. Costo mensual de limpiezay desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a
la semana de un pedn ordinario. 300

8.02 H. Horade mano de obra de un pedn ordinario dedicada a la verificacién y mantenimiento de
los medios de proteccidn colectiva previstos en obray mantenimiento de la limpiezay el

orden en la obra.
20,00
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CUADRO DE PRECIOS DE SEGURIDAD Y SALUD :

COD.

1.-
101

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ML.

ud.

M.

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA

DELIMITACION DE OBRA, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.

IMPORTE

Cono de PVC para sefializacion vial de 50 cm de altura, en color

rojo con franja reflectante, considerando 5 usos, colocado.

Medida la unidad colocada.
Tres euros con sesenta y cinco
cents.

Baliza intermitente destelleante con celula fotoeléctrica con pilas,
considerando 10 usos, colocada. Medida la unidad colocada.

Setenta y cinco euros cents.

Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de
0,6mm de espesor nominal, tamafio 700x1000mm, valido para
incluir hasta 15 simbolos de sefiales, incluso textos "Prohibido el
paso a toda persona ajena a la obra", incluso montaje y
desmontaje, considerando 5 usos.

Diecisiete euros con cincuenta
cents.

Sefial de peligro, triangular, normalizada, L=70cm, (amortizable
en 5 usos), incluso montaje y desmontaje. Medida la unidad
colocada.

Quince euros con setenta y cinco

Sefial de prohibicion y obligacion, circular, normalizada, @=60

cm, (amortizable en 5 usos), con caballete tubular (amortizable

en 5 usos), incluso montaje y desmontaje. Medida la unidad

colocada.
Treinta y cinco euros con
veinticinco cents.

Placa sefializacién-informacion en PVC serigrafiado de
45x30cm, fijada mecanicamente, amortizable en 2 usos, incluso
montaje y desmontaje. Medida la unidad colocada.

Diéz euros con cincuenta cents.

Banda de advertencia de peligro, fabricada en cinta continua de
material plastico, flexible a franjas alternativas en colores
amarillo y negro, segiun R.D. 485/1997. Incluso P.P. de
instalacion, mantenimiento y retirada.

Cincuenta cents.

Boyas de balizamiento marino flotante de color naranja para
indicacion de zona de obras al trafico maritimo, incluso baterias
y mantenimiento.

Ciento cuarenta y nueve euros con
cincuenta cents.

Valla de contencion de peatones, metdlica, prolongable de
2,50m de largo y 1 ,2m de altura, color amarillo, amortizable en 5
usos, incluso montaje y desmontaje. Medida la longitud
colocada.
Nueve euros con noventa y cinco

3,75 €.

75,00 €.

17,50 €.

15,75 €.

35,25 €.

10,50 €.

0,50 €.

149,50 €.

9,95 €.



2.01

2.02

2.03

3.01

4.01

5.01

5.02

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.

Acometida provisional de instalacines a caseta de obra, hasta
50m. Medida la unidad terminada y funcionando.

Doscientos treinta y seis euros con

sesenta y cinco cents. 236,65 €.
Mes de alquiler de cabina sanitaria de material plastico de
1,2x1,2x2,4 mts, con 1 WC con depésito quimico de 220I, 1
lavabo con deposito de agua de 100 |, con mantenimiento
incluido.
Noventa y trés euros con cincuenta
y cinco cents. 93,55 €.
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios y
comedor de obra, con estructura metdlica mediante perfiles
conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada
con terminacién de pintura prelacada, aislamiento interior con
lana de vidrio combinada con poliestireno expandido,
revestimiento de PVC en suelos y tablero melaminado en
paredes, ventanas de aluminio anodizado, con persianas
correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con
distribucion interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a
220V.
Doscientos setenta y cinco euros
con treinta cents. 275,30 €.
MATERIAL DE PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA LABORAL.
Botiquin completamente equipado. Medida la unidad colocada.
Cincuenta y cinco euros con
cincuenta cents. 55,50 €.
EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.
Extintor manual de polvo quimico seco ABC polivalente, presién
incorporada, 6 kg de agente extintor. Eficacia UNE 21A-113B.
Colocado con soporte atornillado a paramento, considerando 3
usos. Medida la unidad instalada.
Treinta y cinco euros con setenta y
cinco cents. 35,75 €.
PROTECCIONES COLECTIVAS.
Brigada de seguridad empleada en mantenimiento y reposiciéon
de protecciones. Medida las horas de dedicacion.
Veintiocho euros con cuarenta
cents. 28,40 €.

Mes de balsa de salvamento tipo Zodiak, para auxilio de posibles
caidas al mar, con opererio de balsa incluido.

Novecientos cincuenta y cinco
euros.

955,00 €.



6.01

6.02

6.03

6.04

6.05

6.06

6.07

6.08

6.09

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

Ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado,
certificado CE, considerado 4 usos. Medida la unidad utilizada.

Siete euros con ochenta cents

Gafas protectoras contra impactos y antipolvo, incoloras,
homologadas, (amortizables en 2 usos), certificado CE. Medida
la unidad utilizada.

Quince euros con cincuenta cents.

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 2 usos),
certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Cinco euros con noventa y cinco
cents.

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado,
certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Trés euros con setenta cents.

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 2
usos), certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Cinco euros con setenta y cinco
cents.

Juego de tapones antiruido de silicona ajustables, certificado CE.
Medida la unidad utilizada.

Sesenta cents.

Chaleco salvavidas, (amortizable en 1 uso), certificado CE.
Medida la unidad utilizada.

Cuarenta y cinco euros con noventa
cents.

Cinturén de seguridad con un punto de amarrre, considerando 3
usos. Medida la unidad utilizada.

Diez euros con sesenta cents.

Chaleco de obras con bandas reflectante, (amortizable en 1
uso), certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Siete euros con treinta cents.

Arnés anticaidas enganche dorsal, homologado PR-EN 1095

para uso en ambiente marino (en embarcaciones), doble

pasador en resina antisdeslizante, tres hebillas metélicas

ajustables y desmontables adapatado para incorporar cinturon

de posicionamiento, (amortizable en 5 usos). Medida la unidad

utilizada.
Cuarenta y Un euros con setenta
cents.

Par de guantes de uso general de cuero, certificado CE. Medida
la unidad utilizada.

Trés euros con ochenta cents.

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero
(amortizables en 1 usos), certificado CE. Medida la unidad
utilizada.

Dieciocho euros con cincuenta
cents.

Mono o buzo de trabajo. Medida la unidad utilizada.

Dieciocho euros con treinta cents

Traje impermeable dés piezas. Medida la unidad colocada.

7,80 €.

15,50 €.

595 €.

3,70 €.

575 €.

0,60 €.

45,90 €.

10,60 €.

7,30 €.

41,70 €.

3,80 €.

18,50 €.

18,30 €.
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD :

Cédigo

ud

Descripicion Medicién

PrPres

ImpPres

1.-

DELIMITACION DE OBRA, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

MI.

ud.

MI.

Cono de PVC para sefializacion vial de 50 cm de altura, en
color rojo con franja reflectante, considerando 5 usos,
colocado. Medida la unidad colocada.

Baliza intermitente destelleante con celula fotoeléctrica con
pilas, considerando 10 usos, colocada. Medida la unidad
colocada.

Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de
0,6mm de espesor nominal, tamafio 700x1000mm, valido para
incluir hasta 15 simbolos de sefiales, incluso textos
"Prohibido el paso atoda persona ajena ala obra", incluso
montaje y desmontaje, considerando 5 usos.

Sefal de peligro, triangular, normalizada, L=70cm,
(amortizable en 5 usos), incluso montaje y desmontaje.
Medida la unidad colocada.

Sefial de prohibicién y obligacién, circular, normalizada, @=60
cm, (amortizable en 5 usos), con caballete tubular (amortizable
en 5usos), incluso montaje y desmontaje. Medida la unidad
colocada.

Placa sefializacion-informacién en PVC serigrafiado de
45x30cm, fijada mecanicamente, amortizable en 2 usos,
incluso montaje y desmontaje. Medida la unidad colocada.

Banda de advertencia de peligro, fabricada en cinta continua
de material plastico, flexible a franjas alternativas en colores
amarillo y negro, segln R.D. 485/1997. Incluso P.P. de
instalacién, mantenimiento y retirada.

Boyas de balizamiento marino flotante de color naranja para
indicacion de zona de obras al trafico maritimo, incluso
baterias y mantenimiento.

Valla de contencién de peatones, metdlica, prolongable de
2,50m de largo y 1 ,2m de altura, color amarillo, amortizable en
5 usos, incluso montaje y desmontaje. Medida la longitud
colocada.

10,000

1,000

1,000

2,000

2,000

2,000

200,000

2,000

20,000

3,75

75,00

17,50

15,75

35,25

10,50

0,50

149,50

9,95

37,50

75,00

17,50

31,50

70,50

21,00

100,00

299,00

199,00

TOTAL DELIMITACION DE OBRA, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.

851,00
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD :
Cédigo  Ud  Descripicion Medicién PrPres ImpPres

2.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.

2.01 Ud. Acometida provisional de instalacines a caseta de obra, hasta
50m. Medida la unidad terminada y funcionando.

1,000 236,65 236,65

2.02 Ud. Mes de alquiler de cabina sanitaria de material plastico de
1,2x1,2x2,4 mts, con 1 WC con depoésito quimico de 220I, 1
lavabo con depdsito de agua de 100 I, con mantenimiento
incluido.

3,000 93,55 280,65

2.03 Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios y
comedor de obra, con estructura metalica mediante perfiles
conformados en frio y cerramiento chapa nervaday
galvanizada con terminacion de pintura prelacada, aislamiento
interior con lana de vidrio combinada con poliestireno
expandido, revestimiento de PVC en suelos y tablero
melaminado en paredes, ventanas de aluminio anodizado, con
persianas correderas de proteccién, incluso instalacion
eléctrica con distribucién interior de alumbrado y fuerza con
toma exterior a 220V.

3,000 275,30 825,90

TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. 1.343,20
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD :

Cédigo  Ud  Descripicion Medicién PrPres ImpPres
3.- MATERIAL DE PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA LABORAL.
3.01 Ud. Botiquin completamente equipado. Medida la unidad
colocada.
1,000 55,50 55,50
TOTAL MATERIAL DE PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA LABORAL. 55,50
4.- EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.
4.01 Ud. Extintor manual de polvo quimico seco ABC polivalente,

presion incorporada, 6 kg de agente extintor. Eficacia UNE
21A-113B. Colocado con soporte atornillado a paramento,
considerando 3 usos. Medida la unidad instalada.

1,000 35,75 35,75
TOTAL EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS. 35,75
5.- PROTECCIONES COLECTIVAS.
5.01 H. Brigada de seguridad empleada en mantenimiento y
reposicion de protecciones. Medida las horas de dedicacion.
30,000 28,40 852,00
5.02 Ud. Mes de balsa de salvamento tipo Zodiak, para auxilio de
posibles caidas al mar, con opererio de balsa incluido.
3,000 955,00 2.865,00

TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS. 3.717,00
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD :

Cédigo

ud

Descripicion

Medicién

PrPres

ImpPres

6.-

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.01

6.02

6.03

6.04

6.05

6.06

6.07

6.08

6.09

6.10

6.11

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado,
certificado CE, considerado 4 usos. Medida la unidad
utilizada.

Gafas protectoras contra impactos y antipolvo, incoloras,
homologadas, (amortizables en 2 usos), certificado CE.
Medida la unidad utilizada.

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 2 usos),
certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos,
homologado, certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 2
usos), certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Juego de tapones antiruido de silicona ajustables, certificado
CE. Medida la unidad utilizada.

Chaleco salvavidas, (amortizable en 1 uso), certificado CE.
Medida la unidad utilizada.

Cinturon de seguridad con un punto de amarrre, considerando
3 usos. Medida la unidad utilizada.

Chaleco de obras con bandas reflectante, (amortizable en 1
uso), certificado CE. Medida la unidad utilizada.

Arnés anticaidas enganche dorsal, homologado PR-EN 1095
para uso en ambiente marino (en embarcaciones), doble
pasador en resina antisdeslizante, tres hebillas metalicas
ajustables y desmontables adapatado para incorporar
cinturdn de posicionamiento, (amortizable en 5 usos). Medida
la unidad utilizada.

Par de guantes de uso general de cuero, certificado CE.
Medida la unidad utilizada.

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

2,000

5,000

2,000

5,000

7,80

15,50

5,95

3,70

5,75

0,60

45,90

10,60

7,30

41,70

3,80

39,00

77,50

29,75

18,50

28,75

3,00

229,50

21,20

36,50

83,40

19,00
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD :

Cédigo  Ud  Descripicion Medicién PrPres ImpPres
6.12 Ud. Par de botas de seguridad con plantillay puntera de acero
(amortizables en 1 usos), certificado CE. Medida la unidad
utilizada.
5,000 18,50 92,50
6.13 Ud. Mono o buzo de trabajo. Medida la unidad utilizada.
4,000 18,30 73,20
6.14 Ud. Traje impermeable dés piezas. Medida la unidad colocada.
5,000 14,60 73,00
6.15 Ud. Traje térmico y equipo para buceo. Con marcadoCE. Segun

especificaciones Pliego.

5,000 250,00 1.250,00
6.16 Ud. Par de botas de seguridad impermeables al aguay la
humedad, con suela antiderrapante para uso en
embarcaciones. Medida la unidad utilizada.
5,000 16,30 81,50
6.17 Ud. Aros salvavidas 2,5 Kg. con cinta reflectiva. Medida la unidad
utilizada.
2,000 45,60 91,20
6.18 Ud. Chaleco salvavidas. Medida la unidad utilizada.
5,000 16,30 81,50

TOTAL EOUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL. 2.329,00
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD :

Cédigo  Ud  Descripicion Medicién PrPres ImpPres
7.- FORMACION Y REUNIONES RELATIVAS A SEGURIDAD LABORAL.
7.01 H. Curso de formacién y prevencién de riesgos dirigido a un

encargado de obra, a un oficial de primeray tres peones
ordinarios. Medida la hora impartida.

10,000 28,75 287,50

7.02 Ud. Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo,
considerando unareunién al mes de dos horas y formado por
un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, un
encargado de obra dos trabajadores con categoria de oficial
de 12 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12

3,000 70,05 210,15

TOTAL FORMACION Y REUNIONES RELATIVAS A SEGURIDAD LABORAL 497,65

8.- MANO DE OBRA DE SEGURIDAD.

8.01 Ud. Costo mensual de limpiezay desinfeccién de casetas de obra,
considerando dos horas ala semana de un peon ordinario.

3,000 145,85 437,55

8.02 H. Hora de mano de obra de un peén ordinario dedicada a la
verificacion y mantenimiento de los medios de proteccion
colectiva previstos en obray mantenimiento de la limpiezay el
orden en la obra.

20,000 21,50 430,00

TOTAL MANO DE OBRA DE SEGURIDAD. 867,55




Proyecto de Dragado de la Playa de Isuntza en el Puerto de Lekeitio.

3.4 Presupuesto de Ejecucion Material
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PROGRAMA DE TRABAJOS
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TRABAJOS FINALES, LIMPIEZA Y TERMINACION DE OBRA.

e
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ANEJO 10: GESTION DE RESIDUOS
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1. OBJETO DEL ANEJO

Para el cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, y la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos, se realiza el presente Estudio de Gestion de Residuos de
Construccion y Demolicién, que queda incluido dentro del Proyecto. El Estudio realiza una
estimacion de los residuos que se prevé que se produciran en los trabajos directamente
relacionados con la obra y habra de servir de base para la redaccion del correspondiente Plan
de Gestion de Residuos por parte del Constructor. En dicho Plan se desarrollaran y
complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcién de los proveedores
concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

Es objeto del presente documento la definicidn, prevencion y valoracion de la gestion
de los residuos previstos en el Proyecto.

2. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Se pueden establecer dos tipos de residuos:

RCDs de Nivel I: Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura
de ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica
o0 planes de desarrollo de carécter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion
de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de
las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il: Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion
de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a
otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana.

Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y demolicion,
incluidos los de obras menores de construccion y reparacién domiciliaria sometidas a licencia
municipal o no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cémputo general
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los materiales que no superen 1 m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran
por tanto un tratamiento especial.

A.1.: Nivel |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
17 05 04
Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

17 05 06
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 06

170508
Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cddigo 17 05 07

A.2:Nivel 11

RCD: NATURALEZA NO PETREA

1. Asfalto
1703 02
Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01

2. Madera
170201
Madera

3. Metales
17 04 01
Cobre, bronce, laton

17 04 02
Aluminio

17 04 03
Plomo

17 04 04
Zinc

17 04 05
Hierro y acero

17 04 06
Estafio

Anejo n° 10 — Estudio de Gestion de Residuos 3
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17 04 07
Metales mezclados

1704 11
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10

4. Papel
200101
Papel

5. Pléstico
17 02 03
Plastico

6. Vidrio
17 02 02
Vidrio

7. Yeso
17 08 02
Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

RCD: NATURALEZA PETREA

1. Arena, grava y otros aridos
0104 08
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01
04 07

0104 09
Residuos de arena y arcilla

2. Hormigon
170101
Hormigon

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
170102
Ladrillos

170103
Tejas y materiales ceramicos

170107
Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 1 7 01 06.
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4. Piedra
17 09 04
RDCs mezclados distintos a los de los cddigos 17 09 01, 02 y 03

Conforme a la FICHA TECNICA del CEDEX de clave 6.1, los materiales de dragado
vienen incluidos en la Lista Europea de Residuos en el Apartado 17 correspondiente a
“Residuos de la Construccion y demolicién” con los siguientes codigos:

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen  sustancias  peligrosas
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 170505

El término “lodos de drenaje” corresponde a la traduccion que se ha hecho del término que
figura en la version inglesa de la Decision 2000/532/CE y que correspondia a “dredging
spoil”, equivalente por tanto a los materiales de dragado.

3. ESTIMACION DE CANTIDADES

Se ha realizado una estimacion de las cantidades de los residuos de construccion y
demolicion que se generaran en la obra con unos totales que se indican en la tabla siguiente,
expresada en toneladas y metros cubicos, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos.

Tales residuos se corresponden con los derivados del proceso especifico de la obra
prevista que, teniendo en cuenta que todos los materiales generados en la extraccion del
dragado, se consideran todos arenas que se vierten mediante bombeo.

1.- Estimacion de la cantidad, expresada en metros cubicos, de los residuos de
construccion, que se generardn en la obra, con arreglo a la Lista Europea de Residuos (LER),
sera la medicidn total de los materiales dragados:

A.l.: RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

17 05 06 Arenas de dragado distintos de los especificados en el codigo 170505:
Zona Bocana de acceso y Playa de Isuntza (LK5)

Se ha cubicado el volumen de material por encima de la cota -5,00 m, en el pie de la
playa afectada por el dragado contemplado en este proyecto. El calado nominal para el canal
de acceso al puerto se fija a la cota — 4,00 m. El volumen de material a dragar obtenido es de
aproximadamente 54.476,80 m® en arenas.
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4. MEDIDAS DE PREVENCION DE PRODUCCION DE RESIDUOS

Se definen las siguientes medidas para evitar o0 minimizar la aparicion de residuos
durante las obras:

Debido a la naturaleza de las obras la produccién de residuos estd controlada y
cuantificada, pues se basa en la medicién de material dragado y bombeado a la playa contigua
de Karraspio.

5. OPERACIONES DE REUTILIZACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS

Dadas las caracteristicas de las obras, el material dragado se vierte, en su totalidad,
a zonas de la playa de Karraspio en el T. M. de Mendexa.

Por tanto, no se produce segregacion de materiales ni clasificacion para su posterior
eliminacion.

6. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Debido a la naturaleza de las arenas dragadas, no hay separacién de materiales, los
materiales dragados son transvasados a la playa contigua en su totalidad.

7. PLIEGO DE CONDICIONES

Prescripciones Técnicas Particulares
Productor De Residuos (Art.4 Rd 105/2008)

El “Productor de Residuos” es el titular del bien inmueble en quien reside la decision
de construir o demoler. Se identifica con el titular de la licencia del bien inmueble objeto de
las obras.

En obras de demolicion, rehabilitacién, reparacion o reforma, se debe hacer un
inventario de los residuos peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la
mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores
autorizados de residuos peligrosos.

Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacion para su posterior
tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacion la debe guardar al menos los 5 afos
siguientes.
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Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacion con los residuos.

Poseedor De Residuos En Obra (Art.5 Rd 105/2008)

Ejecuta la obra y tiene el control fisico de los residuos que se generan en ella. La
figura del poseedor de los residuos en obra es fundamental para una eficaz gestion de los
mismos, puesto que estd a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestion de los
residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.

Debe presentar al promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si
decide asumirla él mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un
Gestor de Residuos acreditdndolo. Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza
funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder
acreditar quién es el Gestor final de estos residuos. Este Plan debe ser aprobado por la
Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando entonces a ser otro documento
contractual de la obra.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, se deben mantener en condiciones de
higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si
esta seleccion hubiere sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué
valores se ha de proceder a esta clasificacion de forma individualizada. Esta clasificacion es
obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores conforme al material de residuo
que sea (articulo 5 del RD 105/08), ciertas comunidades autonomas obligan a esta
clasificacion.

Ya en su momento, la Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos, en su articulo 14,
mencionaba la posibilidad de eximir de la exigencia a determinadas actividades que pudieran
realizar esta valorizacion o de la eliminacién de estos residuos no peligrosos en los centros de
produccion, siempre que las Comunidades Autdonomas dictaran normas generales sobre cada
tipo de actividad, en las que se fijen los tipos y cantidades de residuos y las condiciones en las
que la actividad puede quedar dispensada.

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor
final, un documento que acredite que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

- Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los
certificados y demas documentacion acreditativa.

- Cumplir las normas y 6rdenes dictadas.

- Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones
acerca de la manipulacién de los residuos de obra.

- Es necesario disponer de un directorio de compradores/ vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.
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- Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser
coordinadas debidamente.

- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

- Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

- Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de
aplicacion de los residuos en la propia obra o en otra.

- Seguir un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los
residuos dentro y fuera de ella.

- Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores de la obra conozcan donde deben depositar los residuos.

- Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra
antes de optar por usar materiales procedentes de otros solares. El personal de obra, el cual
esta bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor de los Residuos,
es responsable de cumplir todas aquellas 6rdenes y normas que el Gestor de los Residuos
disponga. Estara obligado a:

- Etiquetar convenientemente cada contenedor que se vaya a usar en funcion de las
caracteristicas de los residuos que se depositaran informando sobre qué materiales pueden, o
no, almacenarse en cada recipiente. Las etiquetas deben ser de gran formato, resistentes al
agua y con informacion clara y comprensible.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo (las etiquetas se colocan
para facilitar la correcta separacion de los mismos).

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y
resulten contaminados.

- No colocar los residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se
tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser
recogidos del suelo.

- Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir
que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.
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- Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir,
reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra, que se comunicaran a los gestores de
los residuos de la obra para que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

Prescripciones Técnicas Particulares con caracter general

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la gestion de
residuos:

- Se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccion y demolicion que no
hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

- Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que
refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por
la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de construccion y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a
otras formas de valorizacion.

- La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de
licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros clbicos, o en ambas
unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, 0 norma que la
sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y
demolicion efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de
eliminacién ulterior al que se destinaran los residuos. En todo caso, la responsabilidad
administrativa en relacion con la cesion de los residuos de construccion y demolicion por
parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en el articulo 33 de la Ley
10/1998, de 21 de abril.
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8. PRESUPUESTO

Dada la naturaleza de las obras de dragado del presente proyecto, la valoracién de las
propias obras a ejecutar conlleva la valoracion de la gestion de los residuos producidos del
tipo:

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05
llegando a una medicion de 54.476,80 m°.

El importe de la gestion del material extraido en el dragado asciende a la cantidad de

325.226,50 € en ejecucion material, y estda medido y valorado en el documento del
presupuesto del presente proyecto.

Bilbao, Mayo de 2019
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4.1.- MEDICIONES.




PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL PUERTO DE LEKEITIO.

MEDICION :
Codigo Descripicion Ubicacion N Longitud Anchura Altura Parcial Medicion
1 ACTUACIONES PREVIAS; DRAGADO Y RECALCES
1.01 Ud.- Partida Alzada a justificar para la preparacion de accesos de maquinariaa la playa de Karraspio
para el extendido de los acopios de arena bombeada desde la playa de Isuntza, delimitacion de las
zonas de vertido, vallado y sefializaciéon de la zona de trabajo en la nivelacion de la arena incluso
retirada de piedras y materiales solidos.
\Ubicacién: N Longitud Anchura  Altura Parcial Medicién
1,00 1,00
1,00
1.02 Ud.- Partida Alzada para la localizacion y retirada de los elementos que forman el fondeadero ubicado
al pie de la playa. La unidad incluye; la retirada de arena mediante bomba mamut para descubrir el
entramado de malletas, cadenas y muertos enterrados en el fondo de arena. corte de cadenas con lanza
térmicay liberacion de los macizos existente mediante globos de aire para su izado y retirada al muelle
mediante griia para su posterior carga y transporte al lugar que decida la Direccién de obra o bien
directamente a vertedero, incluso canon de vertido. Abonada la unidad terminada.
\Ubicacién: N Longitud Anchura _ Altura Parcial Medicion
1,00 1,00
1,00
1.03 M3.- Dragado y extraccién de arenas limpias del pie de la playa de isuntza 'y bombeo con tuberia
através de laria del Lea a la zona himeday seca de la playa de Karraspio en el municipio de Mendexa
para su posterior extendido con medios mecanicos.
\Ubicacién: N Longitud Anchura _ Altura Parcial Medicion
En playa de Usuntza :
P-1 0,000
P-2 1,00 35,00 523,900 9.168,25
P-3 1,00 35,00 632,320 20.233,85
P-4 1,00 35,00 400,260 18.070,15
P-5 1,00 35,00 0,000 7.004,55
54.476,80
1.04 MI.- Instalaciéon, mantenimiento y retirada de tuberia de bombeo de 250 mm. de diametro semi-rigida,
incluso elementos de anclaje y fijacion al perfil del terreno mediante tirantes y muertos de hormigén,
asegurando su estabilidad, incluso su mantenimiento y conservacién a lo lardo de todo el proceso de
bombeo y retirada al finalizar los trabajos de dragado.
\Ubicacién: N Longitud Anchura  Altura Parcial Medicién
1,00 600,00 600,00
600,00
1.05 M3.- Extendido y perfilado de arena en la playa de Karraspio con medios mecanicos. Unidad
totalmente nivelada y terminada.
\Ubicacién: N Longitud Anchura  Altura Parcial Medicién
En playa de Karraspio : S / Medicion Dragado 1,00 54.476,80 54.476,80
54.476,80
1.06 Ud.- Partida para la Seguridad y Salud en la ejecucidon de las Obras.
\Ubicacién: N Longitud Anchura  Altura Parcial Medicién
1,00 1,00

1,00



4.2.- CUADRO DE PRECIOS N°1.




COD.

PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL PUERTO DE LEKEITIO.

CUADRO DE PRECIOS N° |:

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

Ud.- Partida Alzada a justificar para la preparacion de
accesos de maquinaria a la playa de Karraspio para el extendido
de los acopios de arena bombeada desde la playa de Isuntza,
delimitacion de las zonas de vertido, vallado y sefializacion de la
zona de trabajo en la nivelacion de la arena incluso retirada de
piedras y materiales solidos.
SEIS MIL EUROS. 6.000,00 €.

Ud.- Partida Alzada para la localizacién y retirada de los

elementos que forman el fondeadero ubicado al pie de la playa.

La unidad incluye; la retirada de arena mediante bomba mamut

para descubrir el entramado de malletas, cadenas y muertos

enterrados en el fondo de arena. corte de cadenas con lanza

térmica y liberacién de los macizos existente mediante globos de

aire para su izado y retirada al muelle mediante grda para su

posterior carga y transporte al lugar que decida la Direccién de

obra o bien directamente a vertedero, incluso canon de vertido.

Abonada la unidad terminada.
NUEVE MIL NOVENTA Y TRES
EUROS CON SESENTA
CENTIMOS. 9.093,60 €.

M3.- Dragado y extraccién de arenas limpias del pie de la
playa de isuntza y bombeo con tuberia através de la ria del Lea a
la zona humeda y seca de la playa de Karraspio en el municipio
de Mendexa para su posterior extendido con medios mecénicos.
CUATRO EUROS CON SETENTA
Y SIETE CENTIMOS. 4,77 €.

MI.- Instalaciéon, mantenimiento y retirada de tuberia de
bombeo de 250 mm. de didmetro semi-rigida, incluso elementos
de anclaje y fijacion al perfil del terreno mediante tirantes y
muertos de hormigén, asegurando su estabilidad, incluso su
mantenimiento y conservacion a lo lardo de todo el proceso de
bombeo y retirada al finalizar los trabajos de dragado.

TREINTA Y CUATRO EUROS CON
NOVENTA CENTIMOS. 34,90 €.






4.3.- CUADRO DE PRECIOS N° 2.
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PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL PUERTO DE LEKEITIO.

CUADRO DE PRECIOS N° I1:

DESCRIPCION

Ud.- Partida Alzada a justificar para la preparacion de accesos de maquinaria a la playa
de Karraspio para el extendido de los acopios de arena bombeada desde la playa de
Isuntza, delimitacion de las zonas de vertido, vallado y sefializacién de la zona de trabajo
en la nivelacion de la arena incluso retirada de piedras y materiales solidos.

Sin descomposicién

6.000,00
TOTAL ............. 6000]00
Ud.- Partida Alzada para la localizacién y retirada de los elementos que forman el
fondeadero ubicado al pie de la playa. La unidad incluye; la retirada de arena mediante
bomba mamut para descubrir el entramado de malletas, cadenas y muertos enterrados en
el fondo de arena. corte de cadenas con lanza térmica y liberacién de los macizos existente
mediante globos de aire para su izado y retirada al muelle mediante grda para su posterior
carga y transporte al lugar que decida la Direccién de obra o bien directamente a vertedero,
incluso canon de vertido. Abonada la unidad terminada.
Mano de obra. 5598 72
Materiales. 1.010.88
Maquinaria. 2 484.00
TOTAL ............. 9093]60
M3.- Dragado y extraccion de arenas limpias del pie de la playa de isuntza y bombeo
con tuberia através de la ria del Lea a la zona himeda y seca de la playa de Karraspio en
el municipio de Mendexa para su posterior extendido con medios mecanicos.
Mano de obra. 0.08
Materiales. 0.00
Maquinaria. 469
TOTAL............. 477
MLI.- Instalacion, mantenimiento y retirada de tuberia de bombeo de 250 mm. de
diametro semi-rigida, incluso elementos de anclaje y fijacion al perfil del terreno mediante
tirantes y muertos de hormigén, asegurando su estabilidad, incluso su mantenimiento y
conservacion a lo lardo de todo el proceso de bombeo y retirada al finalizar los trabajos de
dragado.
Mano de obra. 042
Materiales. 31.99
Maquinaria. 249
TOTAL.............

34,90







4.4.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.




PROYECTO DE DRAGADO DE LA PLAYA DE ISUNTZA EN EL PUERTO DE LEKEITIO.

PRESUPUESTO :

cad

Descripicion

Medicién

PrPres

ImpPres

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

Ud.- Partida Alzada a justificar para la preparacién de accesos de
maquinaria a la playa de Karraspio para el extendido de los acopios de
arena bombeada desde la playa de Isuntza, delimitacién de las zonas de
vertido, vallado y sefializacion de la zona de trabajo en la nivelacién de
la arena incluso retirada de piedras y materiales solidos.

Ud.- Partida Alzada para la localizacién y retirada de los elementos que
forman el fondeadero ubicado al pie de la playa. La unidad incluye; la
retirada de arena mediante bomba mamut para descubrir el entramado
de malletas, cadenas y muertos enterrados en el fondo de arena. corte
de cadenas con lanza térmica y liberacién de los macizos existente
mediante globos de aire para su izado y retirada al muelle mediante
gria para su posterior carga y transporte al lugar que decida la
Direccion de obra o bien directamente a vertedero, incluso canon de
vertido. Abonada la unidad terminada.

M3.- Dragado y extraccion de arenas limpias del pie de la playa de
isuntzay bombeo con tuberia através de la ria del Lea a la zona humeda
y seca de la playa de Karraspio en el municipio de Mendexa para su
posterior extendido con medios mecanicos.

MI.- Instalacién, mantenimiento y retirada de tuberia de bombeo de
250 mm. de diametro semi-rigida, incluso elementos de anclaje y
fijacion al perfil del terreno mediante tirantes y muertos de hormigon,
asegurando su estabilidad, incluso su mantenimiento y conservacién a
lo lardo de todo el proceso de bombeo y retirada al finalizar los
trabajos de dragado.

M3.- Extendido y perfilado de arena en la playa de Karraspio con
medios mecanicos. Unidad totalmente nivelada y terminada.

Ud.- Partida para la Seguridad y Salud en la ejecucion de las Obras.

1,00

1,00

54.476,80

600,00

54.476,80

1,00

6.000,00

9.093,60

4,77

34,90

1,20

9.696,65

6.000,00

9.093,60

259.854,34

20.940,00

65.372,16

9.696,65

TOT. PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL :

364.956,75




4.5.- PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
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