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1/ INTRODUCCION

El concepto de Reserva de la Biosfera tiene su origen en el Programa Persona y Biosfera

(MaB, Man and the Biosphere), puesto en marcha por la UNESCO como resultado de la
Conferencia Intergubernamental de Expertos sobre las Bases Cientificas para un Uso
Racional y Conservacion de los Recursos de la Biosfera celebrada en Paris en 1968.
Inicialmente, se planteé como una actividad basada en la investigacion interdisciplinar entre
Ciencias Naturales y Sociales, incluyendo la participacion de las poblaciones humanas en
sus proyectos de conservacion de areas y recursos naturales. Como principal instrumento
para el desarrollo de los objetivos del Programa MaB5 se establecié el concepto de Reserva
de la Biosfera y su agrupacion en una Red Mundial. Asi, las Reservas de la Biosfera se
definen como “zonas de ecosistemas terrestres o costeros/marinos, o una combinacién de
los mismos, reconocidas en el plano internacional como tales en el marco del Programa
sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la UNESCO”.

Las funciones de las Reservas de la Biosfera son:

Conservacion: contribuir a la conservacion de los paisajes, los ecosistemas, las especies y
la variabilidad genética.

e Desarrollo: fomentar un desarrollo econémico y humano sostenible desde los puntos
de vista sociocultural y ecoldgico.

e Apoyo logistico: prestar apoyo a proyectos de demostracion, de educacion y
capacitacion sobre el medio ambiente y de investigacién y observacién permanente
en relacion con cuestiones locales, regionales, nacionales y mundiales de

conservacion y desarrollo sostenible.

Las Reservas se agrupan en una Red Mundial de Reservas de la Biosfera que se rige por el
Marco Estatutario, aprobado por la Conferencia General de la UNESCO celebrada en Sevilla
en 1995. En él se identifican la definicion, los objetivos, los criterios y el procedimiento de
designacion de las Reservas de la Biosfera. En esta conferencia se aprobd, por resolucion
28C/2.4, la denominada Estrategia de Sevilla, en la que figuran las medidas recomendadas
para el desarrollo de las Reservas de la Biosfera en el siglo XXI6.

Durante el periodo 2008-2013 las Reservas de la Biosfera siguieron las orientaciones del
Plan de Accion de Madrid (PAM), y a partir de 2016 otras nuevas orientaciones se suman a
las ya existentes: la Estrategia del Programa MaB 2015-2025 y el Plan de Accién de Lima
2016-2025. La Estrategia del Programa MaB 2015-2025 ofrece un amplio marco de
referencia para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), definidos en la
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Agenda 2030, aprobados por Naciones Unidas en 2015. Segun estos documentos la Red

Mundial de Reservas de la Biosfera puede contribuir, de forma decisiva, a la consecucion de
estos objetivos7.

El Plan de Accién de Lima tiene una vigencia de 10 afos y constituye la concrecién en
acciones de las lineas directrices y objetivos marcados por la Estrategia del MAB 2015-
2025. En todos los casos, una Reserva de la Biosfera consta de tres zonas relacionadas que

cumplen tres funciones conexas, complementarias y que se refuerzan mutuamente:

La zona nucleo, compuesta por un area legalmente protegida, que contribuye
preferentemente a la conservacion de los paisajes, ecosistemas, especies y variaciones

genéticas.

La zona tampdén, que rodea el nucleo, o linda con él, y donde se realizan actividades

ecolégicamente idéneas, compatibles con la conservacion de la zona nucleo.

La zona de transicién, que es el area dedicada a la promocién de un desarrollo econémico y
humano sostenible desde los puntos de vista social, cultural y ecolégico.

Las Reservas de la Biosfera son areas protegidas, segun se recogen en la Ley 33/2015, de
21 de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad, en el apartado de Areas protegidas por instrumentos

internacionales.

El valle y estuario de la ria de Urdaibai constituye un espacio natural muy valioso por la
diversidad y originalidad de los recursos naturales que contiene. La designacién en el afo
1984 de la cuenca de Urdaibai como "Reserva de la Biosfera", por parte de la UNESCO, a
propuesta del Gobierno Vasco, puso de manifiesto el interés de la comunidad cientifica en la
proteccion de esta area. La interrelacion, influencia y conexion de los sectores que
constituyen la RBU impusieron la necesidad de contemplar conjuntamente el area de su
cuenca hidrogréfica, y el territorio a ella conexo. Este territorio comprende, pues, el area
delimitada por las divisorias de aguas que vierten sobre el litoral comprendido entre el cabo
Matxitxako y la punta de Arbolitz, abarcando la desembocadura de Urdaibai. Presenta varios
sistemas naturales de extraordinaria importancia y aceptable nivel de conservacion,

destacando el sistema estuarino, el sistema cérstico con el encinar cantabrico y la costa.

Se constaté que estos sistemas naturales requerian una urgente y decidida proteccion.
Asimismo, conforme al manifiesto de la Estrategia Mundial para la Conservacién elaborado
por la Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales
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(U.I.C.N.), se procedi6 a la inclusion de los yacimientos arqueoldgicos declarados entre las

zonas a proteger.

La importante presion a que se hallaba sometida la cuenca de Urdaibai por parte de las
actividades humanas y la profunda transformacion del entorno del estuario, debido a su
utilizacién turistica y de segunda residencia, hicieron necesario armonizar el desarrollo de
esta zona con la conservacion del patrimonio y recursos naturales, conservacion a la que,
por otro lado, obligd la creciente sensibilidad e interés demostrado por la opinién publica a
finales de la década de los setenta y principios de los ochenta del siglo pasado.

Asimismo, la amplitud y complejidad del area, y la coexistencia de importantes nucleos
urbanos como Gernika y Bermeo con otros de marcado caracter rural precisaban de una
conjuncion de los diversos intereses y de un conocimiento profundo del funcionamiento del
medio, del valor de sus parametros naturales, del uso tradicional del territorio y de los
requisitos de implantacion de nuevas actividades.

Finalmente, en el ano 1989, el Parlamento Vasco aprobd, por unanimidad, LEY 5/1989, de 6
de Julio, de Proteccion y Ordenacion de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (en adelante
RBU). El objeto de la LRBU es el establecimiento de un régimen juridico especial para la
RBU, con el fin de proteger la integridad y potenciar la recuperacién de la gea, flora, fauna,
paisaje, aguas y atmdsfera y, en definitiva, del conjunto de sus ecosistemas en razén de su

interés natural, cientifico, educativo, cultural, recreativo y socioeconémico.
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2/ SITUACION

El ambito de actuacién del presente PROYECTO DE RESTAURACION AMBIENTAL Y
PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL ESTUARIO
SUPERIOR DE LA RIiA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO se sitlia en el centro
geografico de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, en una zona de alto valor ambiental del
municipio de Murueta, entre la ria de Mundaka u Oka y las vias del tren.




3/ OBJETO DEL PROYECTO

3.1/ GENERALIDADES

La intervencidon propuesta se considera incluida en el Proyecto de Restauracion Integral y
Puesta en Valor del patrimonio natural y cultural del Estuario Superior de la Ria de Oka.
Este proyecto se elabor6 en el marco de los objetivos de la Ley 5/1989 y del Plan Recto.
Asi, durante los afos 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014, el servicio de la Reserva de la
Biosfera de Urdaibai elaboré y desarrollé el “Proyecto de Restauracién Integral y Puesta en
Valor del Patrimonio Natural y Cultural del Estuario Superior de la Ria de Oka”. Este
proyecto, en linea con las tres funciones basicas de las reserva de la biosfera, recogidas en
el Programa Man and Biosphere (M&B) de la UNESCO —Ila conservacion y restauracion de
los ecosistemas naturales, el desarrollo sostenible de su ambito territorial y de las personas
que lo habitan, y la investigacion y fomento del conocimiento de su patrimonio natural y

cultural—, tenia como objetivos los siguientes:
Objetivos del Proyecto de caracter medioambiental:

Erradicacién definitiva de la especie exotica invasora Baccharis halimifolia de la zona
denominada como “triangulo de Murueta” mediante la eliminacion de la muna existente en

sentido transversal al estuario y la restauracién del flujo intermareal en el mismo.

Restaurar los diferentes habitats del estuario superior mediante la recuperacion de los
procesos mareales y fluviales ahi preexistentes y asi, contribuir a la no proliferacion de la
especie exdtica invasora Baccharis halimifolia.

Restaurar, en la medida de lo posible, la funcionalidad ambiental del antiguo canal mareal
principal en el estuario superior del Oka mediante restauracién parcial del antiguo cauce del
Oka, por medios “poco agresivos”.

Restaurar habitats para fauna de interés preferente o amenazada. Por ejemplo, el visén
europeo (Mustela lutreola), anfibios (tritbn palmeado, sapo comun, ranita de San Antonio,
avifauna (como por ejemplo la espatula (Platelea leucorodia) y otras especies tipicas del

area como moluscos, invertebrados, etc.

Promover la recolonizacién de la zona por parte de especies vegetales halofiticas tipicas del
area, algunas de ellas propuestas para ser incluidas en catalogo Vasco de Flora amenazada

0 consideradas como raras.
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Adecuar la zona de manera que se de respuesta al ascenso del nivel marino que se esta

produciendo en la actualidad debido a Cambio Climatico, mediante el aumento de la
superficie de inundacién mareal y asi, propiciar el mantenimiento de los habitats estuarinos.

Objetivos del Proyecto de caracter social, cultural y turistico:

Promover un uso publico racional del area asi como la educacién ambiental entorno a esta

zona de especial proteccion.

Aumentar la capacidad de regulaciéon hidrica del area ante avenidas producidas por
precipitaciones torrenciales y por lo tanto, propiciar la calidad de vida de los habitantes del

municipio de Gernika-Lumo.

Facilitar el conocimiento de los valores naturales mas destacados, y permitir la movilidad en
la zona, dada la existencia de rutas locales (GR-98) que utilizan los habitantes de distintos

municipios. (Plantea acondicionar las rutas y construccién de pasarelas de madera).

Mantener y fomentar el uso como zona de esparcimiento del paseo existente tanto en la
margen derecha como en la izquierda del canal artificial (uso que en la actualidad estda muy
consolidado), aumentando las posibilidades de utilizacién del canal artificial.

Fomento del turismo verde y cultural.

Asi, el objeto del presente PROYECTO DE RESTAURACION AMBIENTAL Y PUESTA EN
VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA
RiA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO es mejorar el estado de conservacion de los
ecosistemas naturales del estuario superior, a través de la mejora de su inundabilidad, y
fomentar la movilidad peatonal y ciclable del &rea e impulsar una actividad econdémica
turistica sostenible, cultural y medioambiental, poniendo, a su vez, en valor al patrimonio
industrial de la “Tejera” y las marismas del Estuario Superior de la Ria del Oka en la
Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
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3.2/ OBJETIVO MEDIOAMBIENTAL

Durante el afno 2021, el Servicio de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai realiz6 un estudio
en relacion a la posible afeccién al habitat del vison europeo (Mustela lutreola) que pudiera
ocasionar la propuesta de adecuacion de itinerarios peatonales en la margen izquierda del
estuario superior de la ria del Oka. (ver Anexo N%14)

Entre las medidas propuestas en el citado estudio se identificaban acciones como la mejora
arbustiva de los taludes y la rotura de munas para evitar que las personas pudieran transitar,
como en la actualidad, de una forma libre por todo el area.

Por otro lado, tal y como se ha podido constatar con la ejecucion de varias de las acciones
contenidas en las fases anteriores del Proyecto de Restauracion Integral y Puesta en Valor
del patrimonio natural y cultural del Estuario Superior de la Ria de Oka, como la restitucién
entornos afectados, de forma continua, por el influjo mareal (dmbito del Baldatika en Forua —
Fase IIC-) o la inundacién constante con agua salobre (dmbito de Barrutibaso en Kortezubi —
Fase la-), han contribuido a la erradicacion en esas zonas de la proliferacion de especies
vegetales invasoras (“Baccharis halimifolia’ y “Cortaderia selloana’), y a la restauracion de

los ecosistemas naturales.

Asimismo, cabe sefalar que, durante la redaccién del proyecto, se estudio la contribucién
que podria tener la eliminacién de ciertas munas artificiales en la adaptacion al cambio
climatico, a través de habilitar nuevos entornos naturales para la migracion de los

ecosistemas marismenos hacia el interior a causa de la subida del nivel del mar.

Asi, con el objetivo de la adaptacion al cambio climatico, de la restauracién de los
ecosistemas naturales y mejorar el habitat del vison europeo, tal y como ya se recogia en el
proyecto original, se prevé la eliminacion total de la muna norte de la zona denominada
“triangulo de Murueta” (grafiado en rojo en la figura siguiente) y, se ha recogido de nuevo, la
eliminacion parcial de la muna exterior de la zona de la Tejera (grafiado en azul en la figura

siguiente).
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3.3/ OBJETIVO SOCIAL

Tal y como se recogia en el proyecto original y se ha recogido en el apartado 3.1, la
habilitacion de los itinerarios peatonales previstos en la presente fase llb, contribuiran a
mejorar la conectividad lenta de Urdaibai y a poner en valor el patrimonio natural y cultural.
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4/ DOCUMENTOS DEL PROYECTO
Los documentos del proyecto son:

-DOCUMENTO 1: Memoria y anexos

Anexo n? 1: Fotogréfico

Anexo n® 2: Replanteo

Anexo n? 3: Inundabilidad

Anexo n? 4: Evaluacion Ambiental del Proyecto
Anexo n? 5: Control de Calidad

Anexo n® 6: Gestion de Residuos

Anexo n® 7:Plan de Obra

Anexo n? 8: Integracion Paisajistica

Anexo n? 9: Calculo Estructural (TRAGSA)

Anexo n® 10: Dinamica Litoral

Anexo n® 11: Modelizacién Hidrodinamica
Anexo n? 12: Geotecnia

Anexo n? 13: Estudio Hidrolégico

Anexo n? 14: Informe relativo al Vison Europeo

-DOCUMENTO 2: Estudio de Seguridad y Salud
-DOCUMENTO 3: Planos
-DOCUMENTO 4: Pliego de condiciones técnicas
-DOCUMENTO 5: Presupuesto

Cuadro de precios N°1 y N°2

Cuadro de descompuestos

Materiales y Mano de Obra

Mediciones y presupuestos parciales

Resumen del presupuesto

11



5/ ANTECEDENTES
5.1/ ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El Patronato de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai contrata los servicios de David
Astigarraga Arquitectura para la redaccion del PROYECTO DE RESTAURACION
AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL
ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO.

El promotor del presente proyecto de ejecucién es el SERVICIO DE LA RESERVA DE LA
BIOSFERA DE URDAIBAI.

5.2/ ANTECEDENTES DOCUMENTALES

El presente proyecto en Murueta se fundamenta en los siguientes documentos:

m Ortofotos y Cartografia Base de la Diputacion Foral de Bizkaia.

m Proyectos previos realizados previamente en la zona por las empresas Katea (punta
murueta a tejera) y Nahiber (tejera a paso a nivel).

m Cartografia de detalle realizada por Asier Otegi Castano y facilitada por el Patronato.

m  Calculo Estructural del Palafito, realizado por la empresa TRAGSA.

m Demas ordenanzas municipales vigentes que pudieran afectar al desarrollo de los
trabajos objeto del presente proyecto.

m Plan Rector de Uso y Gestion de Urdaibai (PRUG)

m Demas normativa vigente en cuantos aspectos se desarrollan en el presente trabajo.

12



6/ PROMOTOR Y AUTOR DEL PROYECTO
El promotor del proyecto es el Servicio de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

David Astigarraga Arquitectura es un equipo multidisciplinar, joven e ambicioso, que
persigue una evolucién profesional en los campos de Arquitectura, Ingenieria Civil y

Urbanismo.

Se trata de una empresa que ofrece los servicios de Ingenieria, Departamento de Ingenieria
Técnica, Departamento de Ingenieria Civil y Departamento de Arquitectura. Preocupados
por el cumplimiento técnico de los diferentes proyectos, el cumplimiento de los plazos y las
medidas de seguridad, y respeto Medio Ambiental.

El equipo redactor esta compuesto por:
= Jon Abascal Alberdi, ICCP n® col. 33.400

m David Astigarraga Mallagaray, Arquitecto COAVN n? col.4.419
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7/ ESTADO ACTUAL

En la actualidad tras la visita in situ realizada al ambito del proyecto, se observa que la
afeccion del agua (mareas y corrientes), condiciona el disefio del proyecto. El acceso al
ambito se realiza, en la actualidad, a través de unos itinerarios existentes sobre la munas
que delimitaban tradicionalmente las diferentes parcelas de cultivo agricola y ganadero que

se produjo durante siglos en el estuario superior.

Al tratarse de unos itinerarios que se producen sobre las munas de tierra originales, cabe
sefalar que, la senda existente se ubica en una terreno irregular y que, seran necesario el

perfilado previo del terreno para la correcta ejecucion.

A continuacion, a modo visual, se describen diferentes puntos de interés en el camino.

Tejera (posible zona de acopio)
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Irregularidades en el terreno

Zona arbolada en el trazado y zona de proteccion de mareas




8/ TOPOGRAFIA

Para la redaccién de este proyecto se ha realizado un levantamiento taquimétrico a escala
1/400 que una vez curvado permite la obtencion de un modelo digital 3D del terreno
explotable con programas de trazado y movimientos de tierra. Todo ello realizado por el
Ingeniero Técnico Topdgrafo Asier Otegi Castano.

El levantamiento taquimétrico del ambito de los trabajos se ha realizado tomando como

referencia la cartografia municipal tanto las coordenadas totales como altimetria.

Dicha informacién se observa en los PLANO N22 y N23 ESTADO ACTUAL de este
proyecto.
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9/ CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

a) LEY 5/1989, de 6 de Julio, de Proteccion y Ordenacion de la Reserva de la Biosfera
de Urdaibai y Decreto 139/2016, de 27 de septiembre, de Plan Rector de Uso y

Gestion de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai

Las intervenciones previstas discurriran por suelos clasificados como no urbanizables por la
normativa urbanistica del municipio de Murueta, por lo que, la normativa de cumplimiento es,
en aplicacion de su articulo 1.1.2. parrafo segundo, el Decreto 139/2016, de 27 de
septiembre, de Plan Rector de Uso y Gestion de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (en
adelante, Plan Rector o PRUG).

Las intervenciones se produciran en suelos incluidos en la Supracategoria de Nucleo y de
Proteccion de Nucleo. Concretamente, dentro de la Supracategoria de Nucleo, se producen
en suelos calificados como Zonas intermareales o supramareales constituidas por fangos
con o sin vegetacion y zonas de marisma — N1.1- y Zonas intermareales o supramareales
constituidas por fangos o zonas de marisma, aisladas del sistema de circulacion hidrica
mediante el empleo de lezones, munas o muros de contencién —N1.2-, ambas del Area de la
Ria (art. 2.3.1.1). Por otra parte, en la Supracategoria de Proteccion de Nucleo, son suelos
calificados como Area de Proteccion de la Ria —B1- (2.3.2.1).

El articulo 4.3.2.1 del Plan Rector, establece las determinaciones relativas a las
intervenciones para la restauracién ambiental, ampliando su &mbito a toda la reserva de la
biosfera. Tal y como se recoge en el citado articulo, las actuaciones prioritarias para el
impulso de la restauracién ambiental son, entre otras, la eliminacion de especies exdticas
invasoras o la ampliacion de los ecosistemas estuarinos y mejora de la calidad de vida de
sus especies asociadas. Por lo que cabe concluir que las intervenciones previstas se
adaptan, de forma clara, al Plan Rector.

Por otro lado, en relacion a la adecuacion de los itinerarios existentes para mejorar su
accesibilidad, en aplicaciéon del Plan Rector, el uso previsto cabria identificarlo como un uso
de camino de conexién, permitido en el area de actuacion del presente proyecto y tipificado
en el articulo 4.4.4.5 del Plan Rector:

1. Tendran la consideracion de camino de conexion las vias que permitan la conectividad
exclusivamente peatonal o ciclable entre Nucleos de Poblacién o lugares de interés natural o

cultural.
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2. En el caso del uso de bicicleta, la velocidad méaxima de circulacion serd de 10 Km/h.

Podran, ademas, emplear estas infraestructuras vehiculos a motor autorizados en aquellos

tramos en los que su anchura y conformacion sea la suficiente para ello.

También podran emplearlas jinetes a caballo, exclusivamente al paso, en aquellos tramos
ejecutados a base de acabado de todo-uno.

Asimismo, sera compatible con estos usos el de senderismo.

3. Para la implantacién de nueva planta de un camino de conexion sera necesaria la
aprobacién del correspondiente proyecto. En todo caso, se procurara adecuar los itinerarios
de los caminos de conexidn a las pistas, sendas o viales existentes, siendo necesaria una
justificacién apropiada para la apertura de nuevos caminos de conexion que sera evaluada
en virtud de los objetivos del presente Plan. Se extremaran las medidas preventivas de

preservacion del entorno. Su implantacion podra realizarse en las siguientes calificaciones:
a. En la Supracategoria Nucleo:

i. A través de cualquiera de sus caracteristicas constructivas identificadas en
el Apartado 5 del presente Articulo, en suelos con las calificaciones de Zonas
supramareales aisladas mediante el empleo de lezones, munas o muros de
contencion del sistema de circulacion hidrica, con ocupacion urbana -N1.3-,
Area del Litoral -N2- y Area de Encinares Cantabricos -N3-.

ii. Mediante palafito de madera y/o elementos para salvar pasos de agua o
cauces en suelos calificados como Zonas intermareales o supramareales
constituidas por fangos con o sin vegetacién, y zonas de marisma —N1.1-, y
Zonas intermareales o supramareales constituidas por fangos o zonas de
marisma, aisladas del sistema de circulacién hidrica mediante el empleo de

lezones, munas o muros de contencion —N1.2- del Area de la Ria.

b. En todas las incluidas en las Supracategorias de Proteccion de Nucleo y de

Transicion.

4. Dentro del ambito de estos caminos, podran instalarse instalaciones no permanentes, del
tipo panel o sefal, que permitan profundizar en la educacion para la sostenibilidad de la
Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

5. Estas infraestructuras deberan ejecutarse bajo la siguiente regulacion, segun las
caracteristicas de su ubicacion:
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a. En el caso de que se ejecuten sobre terrenos estos podran ser a base de palafito

de madera o todo-uno:
i. Caminos a base de palafito de madera:

- Palafitos de madera tratada, de 1,5 m de anchura de paso, directamente
apoyados sobre el terreno previamente regularizado manualmente. Estara
constituido por traviesas o tablones de madera de 200x100 mm a modo de
pérticos, anclados al terreno con elementos metalicos de didmetro 8 mm y
longitud 80cm. Sobre estas traviesas se disponen 3 durmientes de madera de
75x150 mm, dispuestas todo el ancho de la pasarela y unidas
individualmente. En la parte superior se dispondran tablas rasgadas de
45x145x1000 mm antideslizantes separadas 1 cm entre ellas. Dispondra de
rodapié lateral de 70x70 mm en toda su longitud.

- Toda la madera estard protegida contra la accion fangica y de insectos
mediante tratamiento en autoclave (Clase de Riesgo |IV) para todas sus partes
segun la norma UNE-EN 335-1. Todos los herrajes empleados en la unién de
los elementos de madera seran de acero inoxidable calidad A2 (AISI304).

- En el caso de que sea necesario, por cuestiones de altura o grado de
compactacién del terreno existente, y con el objetivo de evitar la necesidad de
introducir maquinaria pesada en las zonas en las que se dispondra el palafito
de madera, se prevera el hincado de traviesas o tablones ecoldgicos de
madera de seccién 100x200x1000 mm hasta el enrase con el terreno. La
madera estard protegida contra la accién fungica y de insectos mediante
tratamiento en autoclave (Clase de Riesgo V).

- En cualquier caso, este acabado se empleara en aquellas zonas en las que

no se prevea una alteracién del terreno que les sirve de soporte.
ii. Caminos a base de todo-uno:

- Se ejecutaran con una anchura de 1,50 m. Estaran constituidos a base de
dos tablones de madera sin cepillar de 50x150 mm enterrados en el terreno 5
cm y anclados al terreno con elementos metalicos de diametro 8mm y longitud
80 cm, que iran instalados a ambos lados del camino y que confinaran en su
interior una capa de gravas 20/40 de 5 cm y otra capa de todo-uno ofitico
ACT-0/25-B de 5 cm.




Asimismo, cabria considerar que sobre el camino previsto en el proyecto podra llevarse a

cabo el uso de senderismo (art. 4.4.2.2):

1. Se trata del simple transito peatonal con fines ludico-deportivos destinadas al
publico, que requiere, para su practica y la sensibilizacién y educacién en
sostenibilidad, un minimo de instalaciones desmontables, tales como miradores,
pasos sobre arroyos o puestos de informacion, asi como mobiliario urbano necesario
para la sefalizacion de la senda.

2. La ordenacién de la actividad del senderismo se realizara en atencion a lo recogido
en el Decreto 79/1996, de 16 de Abril, sobre ordenacién y normalizacién del
senderismo en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, o norma que lo sustituya.

3. A los efectos del ambito del Suelo No Urbanizable de la Reserva de la Biosfera de
Urdaibai, se permitird la practica del senderismo en los recorridos que estén
debidamente acondicionados y sefnalizados para este uso, situados a lo largo de
caminos rurales, caminos de conexién y senderos en los términos definidos en los

Articulos 4.4.4.4., 4.4.4.5. y 4.4 4.6 del presente Titulo, respectivamente.

Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion
de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

En cumplimiento del articulo 44.7 de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas se declara
expresamente que el presente proyecto cumple las disposiciones de dicha Ley y su
Reglamento.

Superficie camino a habilitar en zona DPMT: 2.789,08 m2.
CTE DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad

Aunque no sea de obligado cumplimiento, se tendrdn en cuenta las siguientes
especificacicones de la Seccion SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas.

1 Resbaladicidad de los suelos

Los pavimentos seran de clase 3 segun la clasificacién del suelo en funcién de su grado de
deslizamiento UNE ENV 12633:20083.

2 Discontinuidades en el pavimento

El pavimento no presentara imperfecciones o irregularidades que supongan riesgo de caidas
como consecuencia de traspiés o de tropiezos (diferencia de nivel < 6 mm).

No habra perforaciones o huecos en suelos con & < 15 mm.

3 Desniveles
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Cuando los desniveles sean = 550 mm, se colocaran barreras de proteccién = 900 mm. Las

barreras de proteccién cumpliran las caracteristicas constructivas indicadas en el apartado
SUA 3.2.3del C.T.E.:

a) No seran facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:

- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la
linea de inclinacién de una escalera no existiran puntos de apoyo, incluidos salientes

sensiblemente horizontales con mas de 5 cm de saliente.

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no existiran
salientes que tengan una superficie sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de

fondo.

b) No tendran aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de
diametro, exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la
contrahuella de los peldafios con el limite inferior de la barandilla, siempre que la

distancia entre este limite y la linea de inclinacién de la escalera no exceda de 5 cm.

10/ SOLUCION ADOPTADA

A continuacion, se describe el trayecto peatonal a realizar en dos fases.

- Fase A: Desde Punta Murueta hasta la Tejera.
- Fase B; Desde la Tejera hasta el paso a nivel y el tramo todo-uno.

La Fase A comienza con actuaciones previas en el terreno que consisten en
acondicionamiento del terreno para acceso de maquinaria y explanacion para acopio de
materiales de obra.

A continuacion, se realiza la excavacién necesaria en la muna hasta alcanzar la cota
necesaria para garantizar la inundacion del area por el influjo mareal. Los trabajos se
realizardn en dos partes: en primer lugar, se procedera a retirar las tierras hasta la cota
+3.00, para posteriormente, en la parte inferior hasta la cota de influjo mareal +2,50, realizar
los trabajos con una excavadora mas pequena tipo dumper. Para la extraccion de tierras de
la muna acopiadas en la explanada, aproximadamente 1900 m3, se utilizardn camiones de
15 m3 de capacidad.

Una vez realizado este trabajo, se ejecutard la cimentacion mediante pilotes de madera,
hincados en el terreno y, sobre los mismos, la soliveria, entarimado y barrandillas de

maderadel palafito
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El tramo del camino mediante palafito de madera, se compondra de traviesas de madera
sobre las cuales apoyaran durmientes y tablas antideslizantes. Todo ello unido mediante
herrajes de acero inoxidable. Segun el calculo estructural realizado en la zona por la
empresa Tragsa (véase Anexo N29 Calculo Estructural), los pilotes de madera se deberan
hincar a una profundidad de 5-6 metros en los puntos donde el palafito alcance una altura
superior a los dos metros respecto del terreno.

Una vez ejecutados los trabajos, se realiza la pasarela proxima a las vias del tren. Aqui se
realiza un desbroce del terreno y se ejecutan los pilotes y el palafito.

El acceso a punta Murueta donde se realizara el acopio y entrada de maquinaria se
encuentra definido en el plano SS1 de Seguridad y Salud.
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La Fase B comienza con desbroce del terreno y acondicionamiento del terreno para acceso
de maquinaria y explanacién para acopio de materiales de obra.

A continuacion se ejecuta la cimentacion mediante pilotes en la zona de la muna interior y

encima se ejecuta el palafito, al igual que en la Fase A.

Transcurridos 370 metros, se llega a las vias del tren. Desde aqui, surge el camino de todo
uno en direccién oeste hacia la carretera de acceso. Se realiza mediante acondicionamiento

previo, movimiento de tierras y cajeo para ejecutar el firme de todo uno.

El acceso a la tejera donde se realizara el acopio y entrada de maquinaria se encuentra
definido en el plano SS2 de Seguridad y Salud.

En esta fase se prevé, asimismo, la apertura de pasos de agua en la muna exterior, mas
oriental, que permitan mejorar la inundabilidad del area y la mejora de los ecosistemas

naturales.

En ambas fases, su disefio en planta, el estudio de la altura a ejecutar todo el trayecto es de
vital importancia. Para ello, se realizan diversos calculos de inundabilidad, y se analiza el

terreno para crear el minimo movimiento de tierras en el lugar.
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De toda la volumetria que nos ocupa el proyecto, tal y como se ha sefalado, se realiza un

desmonte de 1900 m3 en la Fase Ay de 708,06 m3 en la Fase B, siendo, en esta segunda
fase, gran parte, tierra vegetal aprovechable.

Todo el trayecto peatonal se realiza de una manera totalmente accesible. Para ello se
proyectan rampas minimas tanto en el palafito de madera como en el tramo de todo uno,
adaptandose al terreno existente. La altura del camino, ademas de proteger el paso ante el
influjo mareal, garantizara la no afeccién a ninguna especie natural, ya que bajo el palafito

no se creara ninguna barrera fisica que dificulte el paso a través.

La adecuacion de los itinerarios permitira, asimismo, la adecuacién de los pasos de agua
existentes en la Fase B y la adopciéon de las medidas necesarias para que las personas
transiten, exclusivamente, por las zonas acondicionadas, y la preservacion de varias zonas

para su conservacién ambiental.

Por otra parte, con la eliminacién total de la muna de la zona del Triangulo de Murueta (Fase
A) se prevé la retirada de 7 arboles de especies autdctonas y aléctonas (robles y tamarices).
(ver figura siguiente). En la fase B no se prevé afectar a especie arbérea alguna, si bien se
prevé la eliminacién de alguno de las especies de roble muertas existentes a medio
itinerario, preservando los de mayor porte para facilitar el posado y nidificacién, si

corresponde, de la avifauna existente en el area.

En los planos adjuntos, la Fase 1 descrita hace referencia a la Fase Ay la Fase 2 a la Fase
B.
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11/ PLAN DE OBRA

Tal y como se puede observar en el Anexo N27 Plan de Obra, la duracién estimada de las
obras es de 32 semanas:

FASE A: PUNTA MURUETA HASTA LA TEJERA

Para minimizar la posible afeccion sobre el vison europeo, que podria estar presente en arroyos junto al emplazamiento, se tiene en cuenta la época
que se elija para la ejecucion de las obras, es decir, fuera de la época de cria (mediados de marzo a finales de julio), por ello las obras comenzaran
el 15 de noviembre del 2022:

PLAN DE OBRA 2022-2023

SEMANA 1-2 SEMANA 3-4 SEMANA 5-6 SEMANA 7-8 SEMANA9-10 SEMANA11-12 SEMANA13-14 SEMANA 15-16 SEMANA 17-18
Actuaciones Previas
Acondiconamiento acceso
Despeje, desbroce y tala
Movimiento tierras y perfilado
Montaje palafito
Cimentacidn
Mantaje palafito
Remates
Colocacion vallado y remates
Actuacion paisajistica

FASE B: DESDE LA TEJERA A PASO A NIVEL

Para minimizar la posible afeccién sobre el vison europeo, que podria estar presente en arroyos junto al emplazamiento, se tlene en cuenta la época
que se elija para la ejecucion de las obras, es decir, fuera de la época de cria (mediados de marzo a finales de julio), por ello las obras comenzaran
el 1 de Septiembre del 2023:

PLAN DE OBRA 2023

SEMANA 1-2 SEMANA 3-4 SEMANA 5-6 SEMANA 7-8 SEMANA9-10 SEMANA11-12 SEMANA13-14
Actuaciones Previas
Acondiconamiento acceso
Despeje y desbroce
Movimiento tierras y perfilado |
Montaje palafito
Cimentacion
Hormigonado
Montaje palafito
Ejecucion senda todo-uno
Remates
Colocacion vallado y remates
Actuacion paisajistica

12/ EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

Con el objetivo principal de valorar los efectos que pueda tener la ejecucidén del proyecto
sobre el medio ambiente, asi como la definicién de cuantas medidas sean necesarias para
la minimizacién de los impactos previstos, la empresa Kimar Consultores Ambientales SL
realizara la Evaluacion Ambiental del Proyecto.




13/ SERVICIOS Y OBRAS

El proyecto prevé, la disposicion de un vallado y senalizacion adecuados de la obra con la
finalidad de evitar que pueda introducirse en la misma, involuntariamente personas ajenas a
la misma, y el peligro que ello pueda suponer. Dicho vallado se realizar4 con elementos
estables, rigidos y facilmente detectables, garantizando la seguridad del peaton.

En los itinerarios peatonales de las zonas de obras se garantizara un paso continuo y

seguro, sin resaltes en el suelo ni elementos salientes.

Dispondran de una sefalizacién adecuada y rigurosa de delimitacion, advertencia y peligro,
que debe ser perceptible por personas con cualquier tipo de discapacidad. Se garantizara la

iluminacion en todo el recorrido del itinerario de la zona de obras.

Todas las exigencias senaladas en este punto, no dara lugar a indemnizacién alguna, bien
de tipo econémico o de otro tipo, ya que dichos gastos se consideran incluidos en los
precios unitarios y su realizaciébn sera por cuenta del contratista u 6rgano a quien se

adjudiquen las obras en cuestion.

Véanse planos SS1 y SS2 de Seguridad y Salud.
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14/ CONDICIONES CONTRACTALES

14.1/ PLAZO DE EJECUCION Y COMIENZO DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucidon previsto para la entrega de las obras se estima en 18 semanas
contadas a partir de la firma del Acta de Comprobacion de Replanteo.

14.2/ PERIODO DE GARANTIA

El plazo de garantia de todos los materiales, obras e instalaciones comprendidos en el
proyecto, sera de UN (1) ANO a partir de la firma del Acta de Recepcién.

14.3/ REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico. y en particular del
Titulo 11l “Objeto, precio y cuantia del contrato”, dentro del Capitulo I, se establecen los
criterios relativos a la revision de precios en los contratos de las Administraciones Publicas.
Dichos criterios vienen recogidos en los siguientes articulos:

= Articulo 89. Procedencia y limites.

= Articulo 90. Sistema de revision de precios.

= Articulo 91. Férmulas.

= Articulo 92. Coeficiente de revision.

= Articulo 93. Revisién en casos de demora en la ejecucion.
= Articulo 94. Pago del importe de la revision.

El articulo 89.3 determina que el pliego de clausulas administrativas particulares o el
contrato deberén detallar la féormula o sistema de revision aplicable. Asimismo el articulo
90.1 define que la revisién de precios se llevara a cabo mediante la aplicacién de indices
oficiales o de la formula aprobada por el Consejo de Ministros.
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En cualquier caso, el pliego de Clausulas Econdémico administrativas de la licitacion

determinara si debe existir revision de precios. En su caso, se realizar4 de acuerdo a lo
dispuesto en el decreto 3650/1.970 del 19 de diciembre de 1970 complementado por el Real
Decreto 2167/1981 de 20 de agosto por el que se aprueban la revision de precios de los
contratos de obras del estado y organismos autbnomos segun las férmulas mencionadas y

correspondientes a la tipologia del trabajo.
14.4/ PROPUESTA DE CLASIFICACION DE CONTRATISTA

Debido a las caracteristicas del objeto del contrato, en atencién a lo recogido en el
Reglamento (CE) n® 213/2008 de la Comisién, de 28 de noviembre de 2007, se tratara de un
contrato que, en términos de vocabulario comun de los contratos publicos (CPV), se
corresponderda, como codigo principal, con el de Trabajos de Construccion de caminos
peatonales (CPV: 45233161-5).

Segun el articulo 77.1 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico:

“La clasificacion de los empresarios como contratistas de obras o como
contratistas de servicios de los poderes adjudicadores sera exigible y surtira
efectos para la acreditacién de su solvencia para contratar en los siguientes

casos y términos:

a) Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a
500.000 euros sera requisito indispensable que el empresario se encuentre
debidamente clasificado como contratista de obras de los poderes adjudicadores.
Para dichos contratos, la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que
en funcion del objeto del contrato corresponda, con categoria igual o superior a
la exigida para el contrato, acreditara sus condiciones de solvencia para

contratar.

En este caso el valor estimado del contrato asciende a 2.107.519,80 euros, por lo tanto,
para la ejecucion de los trabajos se exigira una solvencia que se acreditara a través de la
clasificacién de empresa contratistas de obra5, y que debera de corresponderse con el
grupo G (viales y pistas), subgrupo 6 (obras viales sin cualificacion especifica) y la categoria
4/e (cuantia superior a 840.000 € e inferior o igual a 2.400.000 €).
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14.5/ PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMISTRACION

Se ha estudiado en detalle desarrollandose Mediciones, Precios Unitarios y Presupuestos
Parciales, para llegar al Presupuesto General.

Las mediciones se han establecido tomando como referencia las secciones tipo del

proyecto.

Los valores de los precios unitarios se han fijado por comparacién con otras obras similares
actualmente en ejecucion.

El Presupuesto de Ejecucion Material de Fase A + Fase B se ha obtenido por aplicacion de
los precios unitarios a las distintas unidades de obra y alcanza la siguiente: 1.463.657,06 €.

Incrementando ésta cifra en un 19% para tener en cuenta Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista, se llega a un Presupuesto de Ejecucidon por Contrata de
1.741.751,90 €.

Anadiendo por ultimo el porcentaje correspondiente al IVA (21%), se ha obtenido un
Presupuesto General de 2.107.519,80 €.
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15/ ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para dar cumplimiento al R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, se incluye como
Documento n? 2 Estudio de Seguridad y Salud obligatorio para estos casos tal y como se
detalla en el Articulo 4 del Capitulo Il del antedicho Real Decreto.

16/ CONTROL DE CALIDAD

El Programa de Control se ha realizado de acurdo con lo que estipulaba el Decreto
238/1996 de 22 de octubre, derogado por el Decreto 209/2014 de 28 de Octubre por el que
se regula el Control de Calidad en la construccion, del Departamento de Ordenacién del
Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco se procede a la redaccion del
Programa de Control de Calidad para realizar los Ensayos y Pruebas que avalen la
idoneidad técnica de los materiales empleados en la ejecucion y su correcta puesta en obra,
conforme a los documentos del proyecto. Se incluye como AnexoN25 Control de Calidad.

Se ejecutaran los ensayos de hormigon establecidos en el pliego de condiciones y la

normativa en vigor.

17/ PLIEGO DE CONDICIONES

Como documento numero cuatro (4) del presente proyecto, se incluye un Pliego de
Prescripciones Técnicas, en el que se recogen las condiciones técnicas y econémicas que
se requieren para la ejecucion de las obras, tanto en lo relativo a materiales, como a los

procedimientos y técnicas constructivas.
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18/ PRESUPUESTO

En el presente documento de proyecto se ha desarrollado una estimaciéon econémica del
presupuesto de ejecucion realizando las mediciones mediante la evaluacion geométrica
considerada de acuerdo a requisitos establecidos por el ayuntamiento y un estudio a pie de

la zona de actuacion.

Las mediciones se han establecido mediante la oportuna evaluacién geométrica, con ayuda
de los planos del anteproyecto. El presupuesto y mediciones reales con sus
correspondientes cuadros de precios, justificaciones, mediciones exhaustivas se ejecutaran

en el Proyecto de Ejecucion previo a la licitaciéon de las obras.

Los valores de los precios unitarios se han fijado por comparacién con otras obras similares

actualmente en ejecucion.

La estimacion econdémica del proyecto de ejecucion seria la siguiente:

CAPITULO RESUMEN EUROS %
DODA FASE APUNTAMURUETAATEJERA ........ooovmivincnieneenneniies 952719,86 65,09
-A1 -ACTUACIONES PREVIAS TN 14.051,32
-A2 -MOVIMIENTO DE TIERRAS ....... . i - . £58.582,33
-A3 -PALAFITO DE MADERA 82291177
-A -ESTRUCTURAS 1116 45
-AS PAVIMENTOS e es e s s st e 6.717 44
-AB I A T oo A SR AR N 9.690,65
-AT AIMPREVISTIOR .o iossosissstitiaiisss st S it S LS4 2.560,00
-A8 INTECRARION BRI SAISTICA . ciisaiiiiiiomimm i s i 297310
-A9 -GESTION DE RESIDUOS : - o a 12.616,50
-A10 NI RO DR LAY oo ot s R S RSS2 183924
-Al -SEGURIDAD ¥ SALUD ... 9.661,06
000B FASE B TEJERA A PASO A NIVEL ... et 510.937,20 3491
-B1 AL TUACIONES PREVIAS: it s e e e i aoom oo s vauanoss 22.606,00
B2 -MOVIMIENTO DE TIERRAS 17.183,61
B3 AAEARITO DEMABERA s i s s s e s s oo 416.500,82
B4 SPAVIMENTOE  c....omercunmmmonanarmmns e 26.590,33
B5 N EGR A IO PRI SR STICR s e s B s R B e iy 485824
-B6 B IPARIEN I e R S S 8.066,00
-B7 -IMPREVISTOS GENERADOS ......ooovooevemieosieisisessessisessscesssesssessssesssessssesssssssssssssssses 2.100,00
B8 -GESTION DE RESIDUOS .o 3.884,44
B9 -CONTROL DE CALIDAD 2.100,00
B10 O O R A Y A ) s N 7.04776
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.463.657,06
13,00 % Gastos generales 190.275.42
6,00 % Beneficio industrial 8781942
SUMADEG.G.yBI 278.094.84
2100 % IVA. T ! 3 e 365.767,90
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2.107.519,80
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOS MILLONES CIENTOSIETE MIL QUINIENTOS DIECINUEVE EUROS con OCHENTA
CENTIMOS




DA ASTERARRAGA
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19/ CONSIDERACIONES FINALES

Se considera el presente Proyecto lo suficientemente justificado y ajustado al objeto del
mismo, de acuerdo a la normativa en vigor y los codigos deontolégico de la profesion. Se
presenta la misma para que sirva de base para someterlo a las instancias oportunas,
tramitar las licencias y procedimientos necesarios y proceder a su ejecucion.

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022

Do

Jon Abascal David Astigarraga

ICCP . Col n%: 33.400 COAVN Col n?4.419
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B Anexo Fotografico

1/ FASE 1: PUNTA MURUETA A TEJERA

FOTOGRAFIA N°1: PUNTA MURUETA

FOTOGRAFIA N°2: ZONA MUNA INICIO
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FOTOGRAFIA N°3: ZONA MUNA MITAD

FOTOGRAFIA N°4: ZONA MUNA FINAL
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FOTOGRAFIA N°5: ZONA CURVA MUNA/MARISMA

FOTOGRAFIA N°6: ZONA MARISMA
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2/ FASE 2: TEJERA A PASO A NIVEL

FOTOGRAFIA N°1: EXPLANADA DE LA TEJERA
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FOTOGRAFIA N°2: ZONA JUNTO A LA EXPLANADA DE LA TEJERA

FOTOGRAFIA N°3: SENDA QUE UNE LA TEJERA CON DINAMITA
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FOTOGRAFIA N°4: ARBOLES EN LA MITAD DE LA SENDA QUE UNE LA TEJERA CON
DINAMITA

FOTOGRAFIA N°5: BOSQUE UBICADO ENTRE LA TEJERA Y EL CARGADERO DE
DINAMITA
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FOTOGRAFIA N°6: HUMEDAL EXISTENTE ENTRE EL BOSQUE Y EL ANTIGUO
CARGADERO DINAMITA

FOTOGRAFIA N°7: SENDA PASO FERROCARRIL
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FOTOGRAFIA N°8: ENTRADA AL BOSQUE

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022
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1/ INTRODUCCION

El comienzo de los trabajos vendra dado por la ejecucion de un replanteo completo del
ambito de actuacion del proyecto de acuerdo a la solucién presentada en los planos y
escritos del presente documento.

Una vez ejecutado el palafito, se volvera a ejecutar un exhaustivo replanteo de la traza en
aras de definir la planimetria y altimetria definitiva para realizar el Plano As Built definitivo.

Los trabajos de replanteo que se han de realizar se efectuaran tomando como punto de
partida las estaciones utilizadas para la toma del Taquimétrico del proyecto.

El levantamiento taquimétrico del ambito de los trabajos se ha realizado en el nuevo sistema
de coordenadas ETRS89 y altimetria referida a la red de nivelacion.

A continuacién se adjunta plano de bases de replanteo y puntos de replanteo para definir el
ambito de ejecucién.
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2/

A continuacion se numeran los puntos necesarios para replantear las actuaciones a ejecutar

los trabajos en la zona de Punta Murueta hasta la tejera:

FASE 1: PUNTA MURUETA A TEJERA

Nombre |Coord. X |Coor.Y Coord.Z
1| 526597,2| 4800333,51| 0,883
2| 526587,38| 4800331,48| 1,185
3| 526558,36] 4800318,3| 2,386
4| 526539,98| 4800311,04 3,189
5| 526528,51 4800308 3,600
6| 526475,39| 4800289,91| 3,600
7| 526421,04| 4800269,8| 3,600
8| 526415,72| 4800267,24| 3,600
9| 526398,11| 4800261,98| 3,600
10| 526394,1| 4800261,20f 3,600
11| 526382,51| 4800083,60| 3,600
12| 526374,51| 4800259,10f 3,600
13| 526362,60| 4800259,28| 3,600
14| 526332,98| 4800256,09| 3,600
15| 526313,09| 4800252,89| 3,600
16| 526295,19| 4800251,19| 3,600
17| 526250,14| 4800243,04| 3,600
18| 526218,37| 4800235,02| 3,600
19| 526178,35| 4800266,78| 3,600
20| 526123,62| 4800350,64| 3,600
21| 526079,69| 4800408,04] 3,600
22| 526070,08| 4800420,53| 3,600
23| 526029,92| 4800473,08] 3,600
24| 525954,08| 4800554,45| 3,189

Blosfera Erreserba
Reserva de la Blosfera

EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

M2
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3/ FASE 2: TEJERA A PASO A NIVEL

A continuacion se numeran los puntos necesarios para replantear las actuaciones a ejecutar

los trabajos desde la Tejera hasta el Paso a Nivel:

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022

Jon Abascal

ICCP . Col n%: 33.400

Urdaibai EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

Blosfera Erreserba  moumen Lunsaioe EPARTAMENTO CE LEDI AMBENTE.
PLANCENTEA, WER ALY, TERRTT ORiAL
Reserva de la Blosfera . esmmwicean = ACRICULTURA ¥ FESCA

[ P—

David Astigarraga

COAVN Col n?4.419

Nombre |Coord.X |[Coor.Y Coord.Z
1| 525946,32| 4800674,35| 2,483
2| 525946,31| 4800703,23! 3,600
3| 525953,06| 4800769,53| 3,600
4| 525946,32| 4800791,09| 3,600
5| 5254923,83] 4800818,65| 3600
6| 525919,87| 4800820,96| 3,600
7| 525892,78] -4800852,96] 3,600
8| 525889 98] 4800855,92] 3,600
9| 525857,74] -4800884,66| 3,600

10| 525837,95| s008%600| 3,600
13| 525821,00| 4800516,92
o 4

S
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H Anexo Inundabilidad

1/ INTRODUCCION

1.1/ GENERALIDADES

En el presente anexo se va a estudiar la inundabilidad del ambito de actuacion, ya que el
palafito disefiado se ubica a escasos metros del rio Oka.

Para el presente estudio se han tenido en cuenta los datos del Estudio de Caudales
Extremos de Avenida en la Comunidad Autéonoma del Pais Vasco del afio 2012
(modelizacién realizada por la empresa SENER), Niveles de marea astronémica en el puerto
de Bilbao (Datos Boya Puertos del Estado, REDMAR), Modificacion del Plan Territorial
Sectorial de Ordenacion de los Rios y Arroyos de la CAPV (PTS) y Topogréafico del ambito

del estudio (realizado por la empresa OTE).

En resumen, el objeto de este anexo es justificar las cotas adoptadas para el disefio del

itinerario disenado.
1.2/ RIO OKA (RiA MUNDAKA-GERNIKA)

El rio Oka se origina con la confluencia en Zugastieta de varios arroyos provenientes de los
montes Gorono, de 601 m de altitud; Oiz, de 1035 m; Bizkargi, de 563 m; y Arburu, de 552
m. Corre en direccion sur norte hasta que por fin desemboca en el estuario del Urdaibai.

En esta cuenca hay cauces relativamente bien conservados como el Huarka, el Golako, el
Oma y el Berrekondo, aunque tienen las riberas deforestadas en gran parte, debido a los

usos agrarios y forestales de suelo.

Datos generales del rio Oka:

= Area cuenca 183,21 km2

m Caudal 3,6 m3/s

m Longitud masa de agua de transicion 12,22 km
m Profundidad estuario 10 m

= Volumen 12,87 x 10° m3

= Volumen submareal 5,73 x 10° m3

m Superficie total inundable 10,277 km2
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A continuacion se muestran los estadisticos de las series de precipitaciéon (mm/afo) y
aportacion total (hm3afio) de la Cuenca de Oka. El volumen de precipitacion total caida
sobre la cuenca es de 255 hm?afio, de los cuales 111 retornan a la atmdsfera a través de la

evaporacion y el resto se convierten en escorrentia superficial y subterranea.

Sktemade | “Precplacon | Aho | Apotacon | Ao
explotacion | Se€ Datos anuales | T | oo | etk | ossss
Valor minimo | 8m 198889 | 57 | 1989190

_ Valor medio 1.384 - 136 -
o | 19601- Valor maximo 1.745 198283 189 T 1992/93

| 2004/05 |  Coeficiente de variacion | 0,15 . L 024 1

Coeficiente de sesgo -0,40 049 -
Autocorrelacion 1 021 0.14

A continuacion, se muestra la tabla con masas de aguas superficiales y subterraneas de la

cuenca de Oka:

Sistema de Superficie ~ Cuenca Masas de agua superficial . Masas de agua

explotacion (km?) completa ~ Rios  Transicion Costeras | subterranea
Artigas-A : Jata-Sollube
; | Golako-A | OkaExterior | " .. | Getxo-Bergara

I ol B . Mape-A Okalnterior | Mabibako-Getaria | g onaor
! : Oka-A t . Arrola-Murumendi
—_——————————=
O
/ = M2
(OIaETIs =Ml Fuisko JAURLARITZA ra GOBIERNO VASCO
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2/ CONDICIONES DE DISENO

La zona de estudio cuenta con cotas entorno a la +6,185 y +1,798 m sobre NMMA
(ETRS89), ubicandose muchos puntos por debajo de la cota de la pleamar maxima. De esta
manera, sabemos con anterioridad que, el terreno en el que se propone la instalacion del

palafito de madera se ubica en una zona inundable.

Como condiciones de diseno del palafito se han adoptado las siguientes:

m Condicion de contorno: Estudios realizados aguas arriba y aguas debajo de
inundabilidad en un periodo de retorno de 100 afos (la vida util estimada del

palafito).
m Plano topografico de la zona
m Datos de pleamar astrondmica
m La marea meteoroldgica con un 50% de probabilidad de superacion

m El ascenso del nivel del mar debido al cambio climatico
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3/ DATOS DE PARTIDA

3.1/ ESTUDIO DE CAUDALES EXTREMOS DE AVENIDA EN LA COMUNIDAD
AUTONOMA DEL PAIS VASCO DEL ANO 2012

|3.1.1/ METODOLOGIA

La metodologia de analisis hidrolégico finalmente adoptada consta de los siguientes pasos:

m Obtencion estocastica de series de precipitacion y temperatura a nivel horario para
un periodo de 500 afos y con una distribucion espacial consistente, de manera que
se generen lluvias extraordinarias segun el patrén climatico observado pero

extrapolado a fendmenos de periodos de retorno altos.

m Confeccion y calibracion de nuevos modelos hidrologicos distribuidos y con base
fisica (TETIS v8.1 de la Universidad Politécnica de valencia) que permitan un mejor
ajuste a todo tipo de situaciones hidrolégicas, una simulacion continua incluyendo los
procesos de humectacion y descarga del suelo, la interpolacién de resultados dentro

de una misma cuenca calibrada y una mayor discretizacion de caudales por tramos.

m  Obtencion de series horarias de caudales circulantes por la red fluvial durante un
periodo de 500 afios mediante la aplicacion de la climatologia anterior a los nuevos
modelos hidrolégicos. A partir de esta serie se efectia un tratamiento estadistico

para finalmente obtener los caudales de disefo para distintos periodos de retorno.

13.1.1.1 CARACTERIZACION PLUVIOMETRICA

Dada la naturaleza continua y distribuida de la simulacién hidrolégica a desarrollar para la
obtencién de los caudales de disefio, se requiere disponer de datos de precipitacién que

cumplan los siguientes objetivos:
m  Cubrir un periodo temporal de 500 afios
m Poseer un intervalo horario, que permita la obtencién de caudales horarios

m  Mantener en el tiempo las propiedades estadisticas de la realidad observada
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m Identificacion de regiones climaticas homogéneas a partir de los datos diarios de 234
estaciones que contaban con mas de 3000 observaciones mediante analisis factorial
aplicado a sus estadisticos principales con el objetivo de definir clusters de
estaciones cuyo numero se optimizé con el Criterio de Informacion Bayesiana y
efectuando un ejercicio de ponderacion de la probabilidad de asociacion en funcion
de la distancia entre puntos para dotar de mayor sentido geografico al analisis.
Finalmente, se adoptaron tres regiones homogéneas, Oka se encuentra en la Central

ol

m Ajuste de un modelo estocastico espacio-temporal en cada region homogénea y mes
del afio a partir de toda la informacién diaria y diezminutal existente basado en el
modelo de punteo de Neyman-Scott con componente espacial a partir de la
definicion de tormentas y células con forma circular y radio aleatorio. A lo largo del
espacio las intensidades asociadas a la las células se superponen para dar lugar a la
intensidad en un determinado intervalo de tiempo. Para conseguir una mejor
representacion de la realidad, se decidié combinar dos procesos espacio-temporales
que respondieran a los dos tipos de fendbmenos mas frecuentes en el ambito de
estudio: frentes atlanticos con lluvia mas generalizada, frecuente y duradera, y

tormentas convectivas con lluvia mas localizada y efimera.

13.1.1.2 CARACTERIZACION TERMICA

Al igual que en el caso de la precipitacién, se requiere disponer de series continuas a escala
horaria y durante un periodo de tiempo de al menos 500 anos para efectuar la simulacion
hidrolégica planteada, de forma que se pueda obtener una evapotranspiracion potencial a lo
largo de la simulacion realizada, que tenga en cuenta tanto la variacion estacional como la
altitudinal, y que permita modelizar adecuadamente la fase terrestre del ciclo hidroldgico,
reduciendo la humedad del suelo en periodos secos de forma que se consiga una adecuada

combinacién entre precipitacion y humedad inicial antes de las tormentas.

3.1.2/ DESCRIPCION DEL SOFTWARE

La simulacién hidrologica a nivel horario del periodo de 500 afios caracterizado
meteoroldgicamente mediante el modelo estocastico definido anteriormente se ha efectuado
con el software TETIS de la Universidad Politécnica de Valencia en su version 8.1. Se trata
de un modelo de tipo distribuido, mediante la subdivision de la cuenca en celdas regulares, y

conceptual, en el que los distintos procesos que componen la fase terrestre del ciclo
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hidroloégico se encuentran representados por analogias del tipo tanque, con unos

parametros que cuentan con significado fisico.

Los 4 tanques principales definidos en cada celda son:
m  Almacenamiento estatico y pérdidas por evapotranspiracion
= Almacenamiento superficial y escorrentia directa (respuesta rapida)
m Almacenamiento gravitacional y flujo subsuperficial (respuesta intermedia)
m Almacenamiento subterraneo y flujo base (respuesta lenta)

La interconexion horizontal entre celdas se produce en TETIS siguiendo las direcciones del
flujo propuestas por el MDT, hasta alcanzar la red principal de drenaje. Una vez alcanzado
el cauce, la traslacién de la escorrentia se realiza mediante la “onda cinematica”, que es una
simplificacién de las ecuaciones de Saint-Venant, con la particularidad de que la forma y
tamano de la seccion del rio asi como su rugosidad varian hacia aguas abajo en funcién del

area drenarte (Onda Cinematica Geomorfolégica).

En su aplicacién a la CAPV, el modelo TETIS partioé de los siguientes mapas de parametros
que fueron obtenidos dentro del estudio de “Evaluacion de los Recursos Hidricos Totales en
el Ambito de la CAPV” (2003) a partir de la informacién de topologia, usos de suelo, litologia

y geologia:

m Altura de agua util (Hu). Incluye la capacidad de almacenamiento estatico y la

generacion de excedente superficial.

m Permeabilidad superficial o conductividad hidraulica saturada del suelo (ks). Para

involucrar la infiltracién y el flujo subsuperficial.

m Capacidad de percolacion o conductividad hidraulica saturada del estrato rocoso
(kp). Pretende incluir el proceso de percolacion, las pérdidas subterraneas y el flujo
base.
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ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN URDAIBAI

[
. Inundabilidad de 10 anos de periodo de retorno
Inundabilidad de 100 afios de periodo de retorno
. Inundabilidad de 500 afios de periodo de retorno
I:l PIPI: inundabilidad de 10 afios de periodo de retorno
. PIPI: inundabilidad de 100 afios de periodo de retorno
. PIPI: inundabilidad de 500 afios de periodo de retorno
|:| Zona en revisidn

Como se puede observar, en el ambito de estudio no hay perfiles transversales de

inundabilidad, por lo que habra que aplicar las condiciones de contorno.
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3.1.3/ DATOS OBTENIDOS: PERFIL AGUAS ARRIBA

A continuacion, se estudian los perfiles transversales aguas arriba de la zona en la que se

propone el palafito de madera.

Se observa que el ambito de actuacién es una zona inundable con un periodo de retorno de
10 anos.

Para el estudio aguas arriba, se ha tenido en cuenta el perfil transversal N°2,9351 ubicado
en el canal del rio Oka, junto al barrio Gaitokia de Forua, aproximadamente a 2,80 km del

futuro palafito.

Dichos perfiles, se realizaron por la empresa SENER (DHCO_Internas_CAPV. Mapas de
Peligrosidad y Riesgos de Inundacion) en el afio 2014, con el cédigo de estudio CPR2013

en cuanto a la topografia la realizd la empresa cartografica Garoa.
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Cabe senalar que, dicho estudio se realiz6 con el sistema de cotas LIDAR 2008 (RED NAP-
02), por lo que para el presente estudio habra que adaptarlas al topografico elaborado por

OTE para el proyecto (ETRS89/RED NAP-08)

De esta manera los datos obtenidos son los siguientes:

Periodo retorno Cota (LIDAR 2008) Caudal (m3/s)

10 afos 3,24 214

100 anos 3,3 378

500 afios 3,31 529
—_——————————=
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3.1.4/ DATOS OBTENIDOS: PERFIL AGUAS ABAJO

Para el estudio aguas arriba, se ha tenido en cuenta el perfil transversal N°0,9119 ubicado
en el arroyo Mape, junto al barrio San Kristobal de Busturia, aproximadamente a 1,20 km del
ambito del proyecto. Dichos perfiles, se realizaron por la empresa SENER
(DHCO_Internas_CAPV. Mapas de Peligrosidad y Riesgos de Inundacion) en el afio 2014,
con el codigo de estudio CPR2013 en cuanto a la topografia la realizé la empresa

cartografica Garoa.
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Como se ha mencionado anteriormente, dicho estudio se realizé con el sistema de cotas
LIDAR 2008 (RED NAP-02), por lo que para el presente estudio habra que adaptarlas al
topografico elaborado para el proyecto (ETRS89/RED NAP-08):

De esta manera los datos obtenidos son los siguientes:

Periodo retorno Cota (LIDAR 2008) Caudal (m3/s)

10 aios 3,24 55

100 afios 3,3 88

500 afos 3,31 136
—_——————————=
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3.2/ ANALISIS DE LA MAREA ASTRONOMICA

En el presente apartado se estudia otro de los factores relevantes para el calculo de

inudabilidad: la marea astrondmica.

A la hora de determinar el valor de disefio de la marea astrondémica, es preciso analizar el

valor de la pleamar.

Puertos del Estado ha desarrollado y mantiene sistemas de medida y prevision del medio
marino con el objetivo fundamental de proporcionar al Sistema Portuario Espafiol los datos
océano-meteoroldgicos imprescindibles para su disefio y explotacion, lo que permite reducir

los costes y aumentar la eficiencia, sostenibilidad y seguridad de las operaciones portuarias.

El sistema consta de redes de medida (boyas, maredgrafos y radares de alta frecuencia),
servicios de prediccion (oleaje, nivel del mar, corrientes y temperatura del agua) y de
conjuntos climaticos, que describen tanto el clima maritimo en la actualidad como sus

escenarios de cambio en el siglo XXI.

La boya mas cercana a la zona de estudio es la ubicada en el Puerto de Bilbao:
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Por lo que, la altura de la pleamar, se ha partido de los datos recogidos para el puerto de
Bilbao, en concreto del informe Red de maredgrafos de puertos (Redmar): Resumen de
parametros relacionados con el nivel del mar y la marea que afectan a las condiciones de
disefio y explotacion portuaria, redactado en febrero de 2005 por la Direccion de

Planificacién y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado.
Valores pleamar:

Valores referidos al cero del puerto

(m)
MAXIMA  MINIMA MEDIA
PLEAMAR 4,83 2,76 3,76
BAJAMAR 2,04 -0,11 0,99
PLEAMAR VIVA 4,83 3,8 4,32

De la tabla anterior se desprende que, para el puerto de Bilbao, las pleamares astronémicas

pueden variar entre un maximo de 4,83 metros y un minimo de 2,76 metros.

Partiendo del Real Decreto 1071/2007 para el cambio de sistema geodésico de referencia
en Espafa, ETRS89 y REGCAN95 son los nuevos marcos en los que se debe compilar toda
la informacion geodésica, topografica y cartografica. Asimismo, en el Articulo 4, se establece
que "el Sistema de Referencia Altimétrico tomara como referencia el nivel medio del mar
Mediterraneo en Alicante para la peninsula y las respectivas referencias mareograficas

locales para el resto de los territorios.

En todos los casos, el sistema altimétrico queda materializado por la nueva Red Espariola
de Nivelacion de Alta Precision (REDNAP) con altitudes ortométricas Helmert (H)"

Ceros de la REDMAR. Actualizado en octubre de 2018:

Cero Cero Cern Cero
Clavo de Referencia | REDMAR Geodésico I-iil:l SFicolaiio Puerto-Cero
fafio laio b Al Geodésico
. . : 4952 /1998 7,128 / 1998 2,016/ 1998
Bilbaol NGU-75 6,968/ 1992 4905 /2009 7091 /2008 2,063 / 2009
/%
Bilbao2* MAREOG 2 -1 6,742/ 2000 4,666/ 2009 6,852 /2008 2,076/ 2009
Bilbao3-1/hil MAREOGS 5.249 / 2009
: 7.077 /2008
= v AN il | L 3 f
Bilbao3-*Ubi2 | MAREQG2-NEW 6,954 / 2009 4 891 /2009 7,024 /2013 2.063 /2009

—
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A continuacion, se adptan los valores de la tabla anterior (ceros de la Redmar) y se obtiene

lo siguiente:

Valores referidos al NMMen Alicante
MAXIMA  MINIMA MEDIA

PLEAMAR 2,77 0,7 1,7
BAJAMAR -0,023 -2,17 -1,07
PLEAMAR VIVA 2,77 1,74 2,26

Por lo que, las pleamares astronémicas pueden variar entre un maximo de 2,77 metros y un
minimo de 0,70 metros, con un valor medio de 1,70 metros referidos al nivel medio del
Mediterraneo en Alicante (ETRS89).

3.3/ ANALISIS DE LA MAREA METEREOLOGICA

Cabe mencionar que dicho parametro se ha tenido en cuenta en el Estudio de Caudales
Extremos de Avenida en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco del afio 2012, en concreto
se describe en el apartado 3.1.1.1 CARACTERIZACION PLUVIOMETRICA.

No obstante, se realizara dicho calculo con el objetivo de verificar los datos facilitados del

estudio mencionado en el parrafo anterior.

Para el analisis de la marea meteoroldgica se ha partido del informe Red de maredgrafos de
puertos (Redmar). Resumen de parametros relacionados con el nivel del mar y la marea que
afectan a las condiciones de disefio y explotacién portuaria, ya mencionado, donde a las
series de niveles totales medidos en el maredgrafo del Puerto de Bilbao se les ha restado la

componente de marea astronoémica para obtener una serie de residuos.

De acuerdo con dicho informe, los valores extremos de la serie de residuos pueden

ajustarse a una distribucion de Weibull:

so=of-if ]|

Donde, para el caso del puerto de Bilbao y zona de Urdaibai, los parametros adoptan los

-2 |

siguientes valores:
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a 8,9
B 12,2
Y 1,5
A 24,8

De este modo, se obtienen los siguientes residuos maximos para cada periodo de retorno:

Periodo retorno Marea
(Pr) afios metereologica (m)
10 0,47
100 0,57
500 0,63

3.4/ CAMBIO CLIMATICO

Debido al horizonte temporal en el que deben plantearse una actuacion urbanistica como las
de proteccion contra inundaciones de Bilbao, es preciso tomar en consideracién el efecto

que puede tener el cambio climatico sobre el nivel del mar en el futuro.

A este respecto, la Organizacién de las Naciones Unidas ha publicado el Cuarto Informe de
Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
aprobado definitivamente en noviembre de 2007. Este informe aun estaba en redaccion
cuando se redacto el “Estudio Hidraulico mediante la modelizacion con el programa MIKE-
21 de la apertura del Canal de Deusto” de Mayo de 2007, por lo que en el presente estudio
se han revisado las conclusiones de dicho informe. En concreto, se han tomado los datos de
aumento del nivel del mar de la tabla 3.1 del Informe de sintesis del Cuarto Informe de
Evaluacién, que se incluye a continuacién, y que no ha sufrido modificaciones con respecto

a lo tenido en cuenta en el estudio de 2007.

Elevacion nivel mar (2090-2099 respecto

Escenario nivel de 1980-1999)
B1 0,18-0,38
A1T 0,20-0,45
B2 0,2-0,43
A1B 0,21-0,48
A2 0,23-0,51
A1F1 0,26-0,59
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Los escenarios son los establecidos en el Informe especial sobre escenarios de emisiones
(IE-EE) aprobado en marzo de 2000. Estos escenarios no incluyen iniciativas adicionales en
relacion con el clima, es decir, en ninguno de ellos se da por supuesto que se cumplan ni la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico ni los objetivos de

emisiones establecidos en el Protocolo de Kyoto.

No obstante, partiendo del Manual de Planeamiento Urbanistico en Euskadi para la
mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico del afio 2012 (Fuente: Udalsarea21), se detalla

que:

Se estima que el calentamiento global esta elevando el nivel del mar a razén de 2 mm/afio.
Los pronésticos para el afio 2050 hablan de una aceleraciéon en este proceso y la
probabilidad de que el nivel del mar se sitie 30 cm por encima del actual. Las simulaciones
al respecto son complejas pero si parece que la costa esta retrocediendo y que, por lo tanto,
los municipios costeros se veran afectados. En el caso de los nucleos urbanos cercanos a la
costa (a menos de 3 km y cuya altura nominal esta por debajo de los 25 m) hay edificios,
infraestructuras y personas expuestas para los cuales unas medidas de adaptacion
tempranas pueden suponer transformaciones e inversiones faciles de asumir, con beneficios

a largo plazo.

De esta manera, para los afios 2090-2099 obtenemos que la crecida es superior a 30 cm,

por lo que estariamos en el escenario medio A1B (0,21-0,48 m).
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4/ TABLA RESUMEN

En el presente apartado se muestra la tabla resumen con los distintos valores obtenidos

médiate los calculos de pleamar maximo, marea meteoroldgica y cambio climatico:

Periodo retorno

10 aios 100 afios 500 afios
Pleamar maximo 2,77 2,77 2,77
Marea metereologica 0,47 0,57 0,63
Cambio climatico 0,34 0,34 0,34
Total 3,58 3,68 3,74

*Cotas mediante sistema ETRS 89 (REDNAP)

Por otra parte, se adjuntan los datos obtenidos en el documento de Mapas de Peligrosidad y
Riesgos de Inundacion, en concreto en el perfil transversal N° 2,9351 (Barrio Gaitokia,
Forua) y N°0,9119 (Barrio San Kristobal, Busturia):

Periodo retorno

10 afos 100 afios 500 aiios
M Peli i Ri
apas .EE igrosidad y . iesgos de 324 3,30 3,31
Inundacion Aguas Abajo
Mapas Peligrosidad y Riesgos de 3,24 3,30 3,31

Inundacion Aguas Arriba

*Cotas mediante sistema LIDAR 08
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5/ ADAPTACION COTAS LIDAR A ETRS89

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el estudio de referencia de Mapas de
Peligrosidad y Riesgos de Inundacién fue elaborado partiendo de la referencia topografica

LIDAR 08, por lo que en el presente apartado se realizara la conversion de cotas.
De esta manera, se adaptara a la cota de referencia del presente proyecto.

Cabe mencionar que, el LIDAR muestra unas variaciones respecto al topografico del
proyecto, ya que la misma se realiza mediante distintos vuelos, proyectando unos infrarrojos

sobre el terreno.

Por ejemplo, la mayor inexactitud o variacion se observa en la zona arbolada, en dicha zona

la proyeccion del infrarrojo no alcanza el terreno.

Para el presente estudio se ha dibujado un eje en planta coincidiendo en la mayor parte con

el trazado del palafito de la Fase 2: Tejera a paso Nivel.

Partiendo del eje mencionado, se han elaborado un perfil longitudinal con dos curvas, la
primera con la referencia de la base cartografica LIDAR (marrén) y la segunda con el plano

topografico elaborado para el presente proyecto (verde).
LONGITUDINAL SUPERPUESTA

A continuacion se muestran el perfil longitudinal del topografico del proyecto (ETRS89 en

verde) superpuesto con el longitudinal del LIDAR 08 (en marrén):

e T
rrrrrrrrrryryrrrrryrreTn
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T
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| SR EER RN E R R R RN R R R R R

[l | [
TEPRTRR RSNy Ny yyyrsl

Como se ha podido observar, no hay diferencia en la zona del ferrocarril, pero si hay una

variacion en el trazado.
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Por lo que, es estudia punto por punto el terreno y se obtiene un promedio de la diferencia

entre ambos sistemas:

PK ETRS89 | DIF. LIDAR
130 2,748 -0,260
135 2,627 -0,230
140 2,45 -0,840
145 2,254 0,000
150 2,064 0,720
155 1,888 -0,670
160 1,926 -0,640
165 1,947 0,530
170 1,816 0,340
175 1,909 0,930
180 1,977 0,780
185 2,007 1,140
190 2,021 0,840
195 1,973 0,180
200 1,878 0,860
205 1,798 -0,390
210 1,821 0,800
215 1,835 0,870
220 1,927 1,000
225 1,886 0,760
230 2,033 0,180
235 2,11 -0,720
240 2,062 1,380
245 1,943 0,440
250 2,051 -0,380
255 2,146 1,220
260 2,109 1,520
265 2,059 1,440
270 2,01 1,520
275 1,97 1,310
280 1,954 0,520
285 1,952 1,240
290 1,969 1,290
295 2,03 1,920
300 2,099 2,070
PK ETRS89 | DIF. LIDAR
305 2,159 1,710
310 2,174 0,980
315 2,108 -0,450
320 2,056 -0,630
325 2,248 -0,590
330 2,035 1,120
335 2,221 1,540
340 2,444

345 2,471

350 2,467

355 2,342

360 2,314

365 2,395

370 2,132 1,280
375 1,99 0,220
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Cabe mencionar que en ciertos puntos ha habido una diferencia considerable entre ambas,
por lo que se ha tomado como cero (en rojo en la tabla).

Finalmente, se obtiene que el plano cartografico empleado para el presente proyecto (Fase
1 +Fase 2) tiene una diferencia positiva de 0,311 m.
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6/ VALOR DE DISENO

Como se puede observar en el apartado 4 Tabla Resumen, hay distintos valores para
distintos periodos retorno.

En nuestro caso para el disefo del palafito de madera, escogemos el valor de 500 afos (la
vida util estimada) partimos de las condiciones de contorno de 3,31 m y afiadimos la
diferencia con el sistema LIDAR de +0,311m, adaptandola a la topografia del presente

proyecto.

De esta manera, la cota de disefo se propone 3,60 msnm (muy similar a la calculada

mediante los calculos de pleamar maximo, marea meteoroldégica y cambio climatico).

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022

S

Jon Abascal David Astigarraga

ICCP . Col n°: 33.400 COAVN Col n°4.419

—
QJ

i 5 it b
w g M35 s ]
Urdaibai EUSKO JAURLARITZA - GOBIERMO VASCO

Iiir.ur.le-rar Erreserba moumiuen umace
Rezserva de la Bioshera ETA BARRNTEA Bra

LETRT, 0y DE WEDID A
e, T T e
e s ¥ PE;

» 21



PROYECTO DE RESTAURACION
AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR
DEL PATRIMONIO NATURAL Y
CULTURAL DEL ESTUARIO
SUPERIOR DE LA RIA DE OKA. FASE
ll.b. TEXTO REFUNDIDO

ANEXO N°4: ESTUDIO DE EVALUACION SIMPLIFICADA DE, "
IMPACTO AMBIENTAL r




H Anexo Evaluacion ambiental del Proyecto

1/ INTRODUCCION

La empresa KIMAR Consultores Ambientales SL ha elaborado el Estudio de Impacto
Ambiental del PROYECTO DE RESTAURACION AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR DEL
PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DE OKA.
FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO.

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022

S 1T -

Jon Abascal David Astigarraga

ICCP . Col n%: 33.400 COAVN Col n?4.419
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PROYECTO DE RESTAURACION
AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR
DEL PATRIMONIO NATURAL Y
CULTURAL DEL ESTUARIO
SUPERIOR DE LA RiA DE OKA. FASE
IIl.b. TEXTO REFUNDIDO

ANEXO N°5: CONTROL DE CALIDAD




1/ INTRODUCCION 1
2/ INTRODUCCION A LA GARANTIA DE LA CALIDAD 2
2.1/ GARANTIAY CONTROL DE CALIDAD 2
2.2/  PRINCIPIOS DE ACTUACION Y FUNCIONES BASICAS 3
3/ APLICACION DE LA GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD 5
3.1/ FASE DE CONCEPCION GENERAL (BLOQUE - I) 5
3.2/ PROYECTO 5
3.3/ CONSTRUCCION 5
3.4/ FASE DE APLICACION (BLOQUE - II) 6
3.5/ PROYECTO 6
3.6/ CONSTRUCCION 7
4/ PORMENORES DEL CONTROL DE CALIDAD EN ESTA OBRA 7
5/ CONTROL DE CALIDAD 8
6/ CRITERIOS PARA LA RECEPCION DE LOS MATERIALES 9
6.1/ TUBOS DEP.V.C. 9
6.1.1/ TUBERIAS DE PVC PARA AGUAS PLUVIALES 9

6.1.2/ RECEPCION Y ALMACENAMIENTO EN OBRA DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS
9

6.1.3/ ACEPTACION O RECHAZO DE LOS TUBOS 10
6.2/  ARQUETAS PREFABRICADAS 10
6.3/  TAPAS DE FUNDICION Y REJILLAS 10
6.4/ ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 11

6.5/ MATERIALES FILTRANTES 11
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1/ INTRODUCCION

El presente PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD, se desarrolla en base al proyecto
para la construccién de las actuaciones incluidas en la PROYECTO DE RESTAURACION
AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL
ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO redactado
por JON ABASCAL y DAVID ASTIGARRAGA en representacion de NAHIBER S.L., por

encargo del Patronato de la Reserva de |la Biosfera de Urdaibai.

La elaboracién del Programa de Control se ha realizado de acurdo con lo que estipulaba el
Decreto 238/1996 de 22 de octubre, derogado por el Decreto 209/2014 de 28 de Octubre
por el que se regula el Control de Calidad en la construccién, del Departamento de
Ordenacion del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco se procede a la
redaccion del Programa de Control de Calidad para realizar los Ensayos y Pruebas que
avalen la idoneidad técnica de los materiales empleados en la ejecucion y su correcta

puesta en obra, conforme a los documentos del proyecto.

Para ello se ha extraido de la Memoria del proyecto las caracteristicas y requisitos que
deben cumplir los materiales asi como los datos necesarios para la elaboracion del

Programa que consta de los siguientes apartados:

= MEMORIA

m PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES.
m ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR.

= VALORACION ECONOMICA.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones
correspondientes a los mismos y la composicién y numero de lotes a ensayar de cada uno
de ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de
Control de Calidad.

El programa de Control una vez terminado se visara por el Colegio Oficial correspondiente y

formara parte del Proyecto.

Para la realizaciéon de los ensayos, analisis y pruebas se contratara, con el conocimiento de
la Direccién Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado
y antes del comienzo de la obra se dara traslado del “Programa de Control de Calidad” a
dicho Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

—

w g M =
Urdaibai o e T T R T

Biosfera Erreserba  mourusen, LuRRaLDE BETARTAMENTO D€ NEDK) AMEENTE,
o " FPLANGIN TEA. NEWAZARITES PLANIFICACION TERFITOR AL
Rezserva de la Bioshera ETA BANRNTZA Bkt A AGAICULTURA ¥ PES =

1



ARQUITECTURA

Aol iyl

H Anexo Control de Calidad

Una vez comenzada la obra la Direcciéon Facultativa anotara en el “Libro de Control de
Calidad” los resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha
realizado, asi como los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos

materiales que los tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccién Facultativa y el
Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejara en este y en el
correspondiente “Libro de Ordenes’ los criterios a seguir en cuanto a la aceptacién o no de
materiales o unidades de obra, en el caso de resultados discordes con la calidad definida en
el Proyecto, y en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Programa de

Control.

Finalmente para la expedicién del “Certificado Final de Obra” se presentara el “Certificado
de Control de Calidad” siendo preceptivo para su visado la aportacion del “Libro de Control
de Calidad”. Este Certificado de Control sera el documento oficial garante del control

realizado.

2/ INTRODUCCION A LA GARANTIA DE LA CALIDAD
2.1/ GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD

La Calidad puede definirse de muy diversas maneras. Como referencia simplificada, cabe

destacar las tres definiciones siguientes:

a) Adecuacién al uso.

b) Conjunto de caracteristicas que satisfacen una necesidad dada.
c¢) Conformidad con los requisitos especificados.

La Garantia de Calidad puede definirse, en un sentido amplio, como la suma de dos
componentes: organizacion de las medidas necesarias para asegurar el cumplimiento de
los requisitos de calidad, y demostracién de que se han tomado tales medidas. En un
sentido estricto, la garantia de calidad se identifica con el segundo componente y puede
definirse como conjunto de actividades, planeadas y sistematicas, encaminadas a
proporcionar a todos los interesados las pruebas que suministran la debida conviccion de

que un producto o realizacion dara un servicio adecuado.

En la anterior definicién distinguen tres aspectos: calidad (servicio adecuado), garantia

(debida conviccidn) y gestion (planeamiento y métodos).
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En consecuencia de todo lo anterior, el primer problema que puede plantearse en la
consecucion de la calidad en una obra civil es la definicion de los requisitos que deben
especificarse, es decir, de las necesidades que la obra debe satisfacer. Los requisitos
basicos tradicionalmente considerados son tres: Seguridad, Funcionalidad y Durabilidad. A
otro nivel, suelen afiadirse a éstos los de Economia y Estética. No obstante, es cada dia
mas necesario afadir a los anteriores el requisito de Adecuacién Ambiental, por el cual la
construccion no sélo no debe afectar negativamente a las construcciones vecinas, sino que

debe contribuir a una mejora de la calidad de vida del entorno (1).

Para cubrir el mencionado requisito de adecuacién ambiental conviene tener presente que
los destinatarios finales de toda construccion son los usuarios, y que la expresion usuario
abarca no sélo a los usuarios directos (que se benefician directamente del bien construido)
sino también a los usuarios indirectos, que son usuarios directos de las construcciones

vecinas, e incluso, toda la comunidad.

En definitiva y hablando de forma esquematica, son cinco las acciones que deben llevarse a
cabo en relacion con la calidad: definirla, obtenerla, comprobarla, demostrarla y mantenerla.
La garantia de calidad no es mas que un aspecto de la “buena gestién”, enfocando hacia la
obtencion de pruebas que permitan asegurar que se han llevado a cabo las cinco acciones
citadas. Esta buena gestion implica la existencia de una documentacion de todo el proceso,
ya que es por medio de ella como los responsables de la gestion adquieren, por una parte,
el convencimiento de que se ha conseguido la calidad y, por otra, la capacidad de demostrar
esto ante terceros. Ademas, la documentacion constituye el soporte indispensable de la

informacion relativa a la obra realmente ejecutada.
2.2/ PRINCIPIOS DE ACTUACION Y FUNCIONES BASICAS

Dentro del proceso de construccion considerado en su conjunto y en lo que se relaciona con

la calidad, cabe distinguir tres principios de actuacién.

a) Prevision en detalle de todo lo que puede afectar a la calidad, lo que conduce a la
definicion de objetivos y requisitos, a la dotaciéon adecuada de la infraestructura
organizativa y de los recursos, a la planificacion, etc. En definitiva, a “pensar por

adelantado”.

b) Desarrollo de todas las acciones previstas, lo que supone la adopcién de normas

y procedimientos, la identificacion de elementos, la adquisicién de datos (por
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inspeccién o por ensayo), la comprobacion de éstos, la implantacion de medidas

correctoras, etc.

¢) Documentacion de estas actuaciones como justificacién de las mismas y para
uso posterior, lo que entrafia la disponibilidad de informacién, la transparencia, la

objetivacion de las actuaciones, el ofrecimiento de garantias, etc.
Por otro lado, las funciones basicas que se desarrollan son de tres tipos:

a) De consecucion, entre las que cabe distinguir la definicion del grado de calidad
requerido y de los métodos a emplear; la obtencion de lo definido; los suministros y

el mantenimiento.

b) De control, entre las que se encuentra la definicion de los métodos y planes de
control; la inspeccion y los ensayos; los criterios de aceptacion, la homologacién y

certificacion; y la comprobacion y examen de documentos.

c) De garantia, entre las cuales estan el establecimiento e implantacion de
programas, su analisis y valoracion, y el seguimiento y evaluacion de su

cumplimiento (auditorias).
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3/ APLICACION DE LA GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD

Para asegurar la consecucion de la calidad en el planteamiento, disefio, construccion y
explotacién de toda obra civil o hidraulica, con el nivel de garantia requerido por cualquier
instalacion de uso publico, hemos establecido una sistematica de actuacién global que
abarca todos los campos arriba citados en dos (2) grandes bloques operativos y en la

siguiente forma sindptica:
3.1/ FASE DE CONCEPCION GENERAL (BLOQUE - I)

Se predeterminan los criterios y pautas, asi como especificaciones que deben adoptarse en
la concepcion y desarrollo de un proyecto o de una obra, y que inter-relacionados entre si

permiten alcanzar el nivel de calidad buscado.
3.2/ PROYECTO

Utilizamos los siguientes documentos desarrollados:
A - “Formulacion especifica”

B - “Tipificaciéon de elementos”

C - “Especificaciones de Equipos”

D - “Criterios de Disefno”

E - “Relacion de proveedores”

F - “Diccionario de Precios”

G - “Seguridad y Salud”

H - “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales”
3.3/ CONSTRUCCION

Queda recogido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales los criterios que regiran
en la aplicacién del Control de Calidad dentro de la fase de ejecucién de nuestros proyectos,
con lo que el futuro contratista tiene conocimiento de ello en la fase de estudio y valoracién

de la obra.
Esta doctrina queda expuesta en el:

“Manual de Garantia de Calidad”
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Documento que describe la metodologia a seguir a fin de programar y sistematizar los
requisitos de calidad aplicables a la construccion de la obra de forma que,
independientemente de las organizaciones a individuos participantes, se alcancen cotas de

calidad homogéneas y elevadas.
3.4/ FASE DE APLICACION (BLOQUE - 1)

Se culmina la sistematica global, iniciada en la concepcion del Proyecto y Obra, con la
redaccion de nuevos documentos que hacen operativa la aplicacion de los criterios antes

enunciados.
3.5/ PROYECTO

El desarrollo para la aplicacién de la “Garantia y Control de Calidad”, se realiza mediante el
presente Anejo, donde se recoge; ordena; sintetiza y valora los diferentes controles y
ensayos que se deben realizar como consecuencia del desarrollo practico de los

documentos 0 manuales apuntados.

Esta informacién se articula a su vez en los siguientes Sub-Anejos:

* Sub-Anejo | - Planificacion y Presupuesto de Control de Calidad, incluyendo:
- Planificacion de Ensayos y Controles

- Presupuesto Parcial

- Presupuesto General

El Presupuesto resultante de la aplicacion de unas unidades de control, previamente
establecidas, a sus respectivos precios unitarios, recoge lo que en materia de Control de
Calidad es exigido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, y por tanto de
obligado cumplimiento por el Contratista, sin derecho a abono por estos trabajos. No
obstante el conocimiento detallado del mismo, facilita tanto la labor de estudio y valoracion

de la obra en si, como el posterior seguimiento de esta actividad.
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3.6/ CONSTRUCCION

Se cierra en este punto y fase, todo el método seguido desde la concepcion en la fase del
proyecto, para lo que apoyandose en toda la anterior informacion se realiza un seguimiento

de este Control, lo que se ejecuta a través de los siguientes documentos:
- “Programa de Garantia de Calidad”

- “Plan de Control de Calidad”

- “Programas de puntos de inspeccion”

Documentacion que elabora el Contratista a partir de la informacion antes citada y somete a

la aprobacion de Direccion de Obra, para su posterior seguimiento.

4/ PORMENORES DEL CONTROL DE CALIDAD EN ESTA OBRA

Dentro del proyecto especifico que nos ocupa, las unidades mas singulares que son objeto
de control, bien ya sea por su funcion importante dentro de la instalacién o por el nimero de

unidades de obra y coste econdmico en juego, son las enumeradas en cuanto sigue.

La descripcidon de las obras a realizar queda reflejada en la memoria general del

proyecto.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones
correspondientes a los mismos y la composicion y numero de lotes a ensayar de cada uno
de ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de
Control de Calidad.
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5/ CONTROL DE CALIDAD

No se establece un programa exhaustivo de la recepcidon de materiales a pie de obra desde
el punto de vista de ensayos que fueran necesarios ejecutar para la comprobacion de la
bondad de los materiales con los que trabaje el contratista adjudicatario de las obras que se

vienen definiendo en el presente proyecto.

Sin embargo, se solicitaran los Certificados de Calidad de los materiales al contratista
adjudicatario de las obras, al igual que de los diferentes proveedores que le suministren

material al mismo.

Sin embargo, este equipo redactor del proyecto estima oportuna la realizacién de diferentes
ensayos y pruebas, tal y como se va a detallar posteriormente, de diferentes aspectos
singulares como pueden ser los de: Hormigones vertidos en el muro principal de
sostenimiento a ejecutar en la zona, pruebas de compactacion de los firmes a disponer en el
vial a ejecutar, control de las mezclas bituminosas en caliente a verter y extender en la zona,

etc...

Cuando se utilicen materiales con un Distintivo de Calidad, Sello o Marca, homologado por
el Ministerio de Fomento excepto en el caso del sello CIETSID, la Direccién Facultativa
puede simplificar la recepcion reduciéndola a la apreciacion de las caracteristicas aparentes
y a la comprobacion de su identificacién cuando éstos lleguen a la obra, tanto del material
como de la documentacion.
Igualmente se procedera con aquellos productos procedentes de los Estados Miembros de
la U.E., fabricados con especificaciones técnicas nacionales que garanticen objetivos de
seguridad equivalentes a los proporcionados por este texto y vengan avalados por
certificados de controles o ensayos realizados por laboratorios oficialmente reconocidos en

los Estados miembros de origen.

La calificacion de similar” de un material con respecto a otro, reflejado en proyecto,

corresponde Unica y exclusivamente a la Direccion Facultativa.

Aquellos ensayos no previstos realizar en el proyecto, pero que debido a que por parte de la
Contrata no se presentan todos los materiales, sea necesario realizar, seran por cuenta de
la Contrata, asi de como de todos aquellos que sean necesarios para los materiales

similares.

Es obligatorio llevar cabo el “Programa de Control de Calidad” en Decreto 238/1996, de 22
de Octubre del Gobierno Vasco por la que se desarrolla el referido Decreto.
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Se creara un Libro de Control de Calidad de la Obra durante la ejecucion de la obra donde
se recogeran la totalidad de los analisis, ensayos e inspecciones fueran necesarias ejecutar
con el fin de poder garantizar que las obras se realicen segun lo dispuesto en los

documentos de proyecto.

El laboratorio que realice los ensayos, analisis y pruebas referidas en el “Programa de
Control de Calidad”, debera disponer de la acreditacion concedida por la Direccién de
Arquitectura y Vivienda del Departamento de Urbanismo, Vivienda y Medio Ambiente del
Gobierno Vasco, o de acreditacion concedida por otra Administracion Publica, siempre que
se ajusten a las Disposiciones reguladoras generales para la acreditacion de Laboratorios,

que en cada caso les sean de aplicacion.

6/ CRITERIOS PARA LA RECEPCION DE LOS MATERIALES

6.1/ TUBOS DE P.V.C.

|6.1.1/ TUBERIAS DE PVC PARA AGUAS PLUVIALES

Ademas de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevara mediante
un ensayo de rotura sobre las aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales

de tuberia o fraccion.

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, sera rechazado
todo el lote, sin perjuicio de que el Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la
reclasificacion de los tubos correspondientes en una categoria inferior acorde con los

resultados del ensayo.

6.1.2/ RECEPCION Y ALMACENAMIENTO EN OBRA DE LOS TUBOS Y
ACCESORIOS

Cada partida o entrega del material ira acompafada de una hoja de ruta que especifique la
naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que la componen. Debera hacerse con el

ritmo y plazos sefialados por el Director.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no

apreciados en la recepcion den fabrica, seran rechazadas.

El Director, si lo estima necesario, podra ordenar en cualquier momento la repeticion de
pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado previamente por

escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantara
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acta, y los resultados obtenidos en ellas prevaleceran sobre los de las primeras. Si los
resultados de estas ultimas pruebas fueran favorables, los gastos seran a cargo de la
Propiedad; en caso contrario, corresponderan al Contratista que debera ademas reemplazar
los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y
sustitucion en los plazos senalados por el Director de Obra. De no realizarlo el Contratista, lo

hara la Propiedad a costa de aquél.

Debera tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de
forma acusada a temperaturas inferiores a cero grados centigrados. No obstante pueden ser

manejadas y acopiadas satisfactoriamente si las operaciones se realizan con cuidado.

6.1.3/ ACEPTACION O RECHAZO DE LOS TUBOS

Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fraccion, las pruebas se efectuaran sobre
muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se obtengan se asignaran

al total del lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, asi como las
pruebas fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este
pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba, se repetira esta
misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se

rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

La aceptacién de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar los ensayos de
tuberia instalada y el poner a su costa los tubos o piezas que pueden sufrir deterioro o rotura

durante el montaje o las pruebas en la tuberia instalada.
6.2/ ARQUETAS PREFABRICADAS

El Director de Obra efectuara los ensayos que considere necesarios para comprobar que los
elementos prefabricados de hormigdbn cumplen las caracteristicas exigidas. Las piezas
deterioradas en los ensayos de caracter no destructivo por no haber alcanzado las

caracteristicas previstas, seran de cuenta del Contratista.
6.3/ TAPAS DE FUNDICION Y REJILLAS

La fabricacion, la calidad y los ensayos de los materiales designados mas abajo deben estar
conformes con las Normas ISO siguientes:

- Fundicion de grafito laminar 1ISO/R185-1961. Clasificacion de la fundicion gris.

—
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- Fundicion de grafito esferoidal ISO/1083-1976. Fundicion de grafito esferoidal o
de grafito nodular.

Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, indicando:

a) EN 124 (como indicacion del cumplimiento de la Norma Europea analoga a la Norma
UNE 41.300-87).

b) La clase correspondiente (por ejemplo D400) o las clases correspondientes para los

marcos que se utilicen en varias clases (por ejemplo D400 - E600).
El nombre y/o las siglas del fabricante.
d) Eventualmente la referencia a una marca o certificacion.

En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la instalacién de

los dispositivos.

La Direccion de Obra podra exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos
que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su

recepcion o rechazo.
6.4/ ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES

Seran aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales

que constituyen el encofrado.

Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberan contar con la autorizacién

escrita de la Direcciéon de Obra.
6.5/ MATERIALES FILTRANTES

El Contratista controlara que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado en el
punto 2. Caracteristicas Técnicas del presente articulo, rechazando los que no cumplan

estrictamente alguna de las condiciones anteriores.

Se realizaran ensayos de granulometria, equivalente de arena y desgaste de Los Angeles
sobre una muestra representativa, como minimo antes de iniciar los trabajos vy

posteriormente con la siguiente perioricidad:
- Una vez al mes.
- Cuando se cambie de cantera o préstamo.

- Cada 200 m lineales de encauzamiento.
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- Cada 500 m? a colocar en obra.
6.6/ SUELOS SELECCIONADOS

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo UNE. 103-
101, UN3. 103-204, NLT. 114, UNE. 103-103, UNE. 103-104, UNE. 103-502.

El indice C.B.R. que se considerara es el que corresponda a la densidad minima exigida en

obra.
6.7/ AGUAS

Agua para morteros y hormigones

El Contratista controlara la calidad del agua para que sus caracteristicas se ajusten a lo

indicado en este Pliego y en la Instruccién EHE.

Preceptivamente se analizaran las aguas antes de su utilizacién, y al cambiar de

procedencia para comprobar su identidad. Un (1) ensayo completo comprende:
- Un (1) analisis de acidez (pH) (UNE 7.234/71).

- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130).

- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178).

- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7.131).

- Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132).

- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235).

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente proximos a los limites prescritos y
siempre que el Director de Obra lo estime oportuno, se repetiran los mencionados analisis,
ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelacién posible ni derecho a
percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse obligado a variar el origen

del suministro.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo

indicado en la Instrucciéon EHE y sus comentarios.
Agua potable

La Direccion de Obra podra ordenar la realizacion de los analisis de todos los parametros

indicados anteriormente si lo estima oportuno. Podra rechazar aquellas unidades ejecutadas

ARQUITECTURA
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que no cumplan lo especificado en el apartado anterior y ordenar la repeticion de la

ejecucion del trabajo en el que se ha intervenido este material de manera correcta.
6.8/ MADERAS

Suministro y recepcioén de los productos:
- Identificacion del suministro con caracter general:
- Nombre y direccion de la empresa suministradora y del aserradero o fabrica.
- Fecha y cantidad del suministro
- Certificado de origen y distintivo de calidad del producto
- Identificacion del suministro con caracter especifico:
- Madera aserrada:
a) Especie botanica y clase resistente.
b) Dimensiones nominales
c) Contenido de humedad
- Tablero:
a) Tipo de tablero estructural.
b) Dimensiones nominales
- Elemento estructural de madera encolada:
a) Tipo de elemento estructural y clase resistente
b) Dimensiones nominales
c) Marcado
- Elementos realizados en taller:

a) Tipo de elemento estructural y declaracién de capacidad portante, indicando

condiciones de apoyo

b) Dimensiones nominales
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- Madera y productos de la madera tratados con elementos protectores

a) Certificado del tratamiento: aplicador, especie de madera, protector empleado y n°
de registro, método de aplicacion, categoria del riesgo cubierto, fecha del
tratamiento, precauciones frente a mecanizaciones posteriores e informaciones

complementarias.

- Elementos mecanicos de fijacion:
a) Tipo de fijacion
b) Resistencia a traccion del acero
c¢) Proteccién frente a la corrosiéon
d) Dimensiones nominales

e) Declaracién de valores caracteristicos de resistencia la aplastamiento y momento

plastico para uniones madera-madera, madera-tablero y madera-acero.
Control de recepcion en obra:
- Comprobaciones con caracter general:
- Aspecto general del suministro
- Identificacién del producto
- Comprobaciones con caracter especifico:
- Madera aserrada
a) Especie botanica
b) Clase resistente
c¢) Tolerancias en las dimensiones
d) Contenido de humedad
- Tableros:
a) Propiedades de resistencia, rigidez y densidad
b) Tolerancias en las dimensiones
- Elementos estructurales de madera laminada encolada:

a) Clase resistente
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b) Tolerancias en las dimensiones
- Otros elementos estructurales realizados en taller:
a) Tipo
b) Propiedades
c¢) Tolerancias dimensionales
d) Planeidad
e) Contraflechas
- Madera y productos derivados de la madera tratados con productos protectores:
a) Certificacion del tratamiento
- Elementos mecanicos de fijacion:
a) Certificacion del material
b) Tratamiento de proteccion

- Criterio de no aceptacion del producto

6.8.1/ ESTRUCTURAS DE MADERA

6.8.1.1 MADERA LAMINADA ENCOLADA

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de abril de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
14080:2006. Estructura de madera. Madera laminada encolada. Requisitos. Sistema de

evaluacion de conformidad: 1.

56.8.1.2 CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL CON SECCION
| TRANSVERSAL RECTANGULAR

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
14081-1:2006. Estructuras de madera. Clasificacién de la madera estructural con seccidn
transversal rectangular. Parte 1: especificaciones generales. Sistema de evaluacion de

conformidad 2+.

|  ARQUITECTURA  §
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56.8.1.3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS QUE UTILIZAN
| CONECTORES METALICOS DE PLACA DENTADA

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN
14250:2005, Estructuras de madera. Requisitos de producto para elementos estructurales
prefabricados que utilizan conectores metalicos de placa dentada. Sistema de evaluacion de
conformidad: 2+.

681 .4 MADERA MICROLAMINADA (LVL)

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE UNE-
EN 14374:2005. Estructuras de madera. Madera microlaminada (LVL). Requisitos. Sistema

de evaluaciéon de conformidad: 1.

681 .5 VIGAS Y PILARES COMPUESTOS A BASE DE MADERA

Norma de aplicacién: Guia DITE N° 011. Vigas y pilares compuestos a base de madera.

Sistema de evaluacion de la conformidad: 3 s6lo para ensayos de reaccion al fuego.

56.8.1.6 SISTEMAS Y KITS DE ENCOFRADO PERDIDO NO PORTANTE DE
| BLOQUES HUECOS, PANELES DE MATERIALES AISLANTES O A VECES
DE HORMIGON

Norma de aplicacion: Guia DITE N° 009. Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante

de bloques huecos, paneles de materiales aislantes

6.8.2/ MADERA PARA ENTIBACIONES, APEOS, CIMBRAS, ANDAMIOS Y
DEMAS MEDIOS AUXILIARES

El Contratista controlara la calidad de la madera a emplear en la obra para que cumpla con

las caracteristicas senaladas en los apartados anteriores del presente Pliego.

La Direccion de las Obras debera autorizar la utilizacion de la madera destinada a las

distintas zonas de la obra.
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6.8.3/ MADERA EN TABLON PARA PAVIMENTOS

La calidad de la madera a emplear sera HS segun la norma BS 5756-1.980. La clase
resistente equivalente sera D-40 segun pr EN1912 “Madera aserrada. Clases resistentes.

Asignacién de calidades visuales y especies”.

La madera a emplear en la fabricacion de las tablas cumplird con las caracteristicas

especificadas para la clase HS referentes a :
- Combaduras.

- Pendiente de fibra.

- Fendas y acebolladuras

- Nudos.

6.8.4/ REVESTIMIENTOS DE MADERA

6.8.4.1 SUELOS DE MADERA

Obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14342:2006.
Suelos de madera. Caracteristicas, evaluacién de conformidad y marcado. Sistema de

evaluacion de la conformidad: 3/4.

56.8.4.2 TABLEROS DERIVADOS DE LA MADERA

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN
13986:2006. Tableros derivados de la madera para su utilizacion en la construccion.
Caracteristicas, evaluacién de la conformidad y marcado. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/2+/3/4.
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6.9/ CEMENTOS

Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante, que debera estar en
posesion de una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad publica o privada
oficialmente autorizada para ello en el ambito de la Unién Europea, sin perjuicio de la facultad
que el Director de Obra tiene para exigir todos los ensayos necesarios para demostrar el
cumplimiento de lo especificado en el punto 2: Caracteristicas Técnicas, de acuerdo a los
métodos de ensayo establecidos en la tabla incluida en el presente apartado. En el acto de
recepcion el suministrador debera aportar una copia del correspondiente certificado, siendo

suya la responsabilidad sobre la calidad de las remesas entregadas.

A la recepcion en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion
de almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director de Obra, se podra llevar a cabo
una toma de muestras, sobre las que se podra proceder a efectuar los ensayos de recepcion
que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la
Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97) y los sefialados en el presente Pliego.
Las partidas que no cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos Documentos,

seran rechazadas.

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante
un plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procedera a comprobar que las condiciones
de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetiran los ensayos de recepcion. En
ambientes muy humedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director de
obra podra variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacién lo
indicado en el apartado 202.9 del PG-3.

6.9.1/ CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlara la calidad de los cementos para que sus caracteristicas se ajusten
a lo indicado en el presente Pliego y en la Instruccién para la Recepcion de Cementos (RC-
97), tal y como queda prescrito en el punto 10 de dicha Instruccién
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H Anexo Control de Calidad

En determinados casos y para ciertos tipos de cementos el Director de Obra podra exigir
especificaciones adicionales, preferentemente referidas a propiedades recogidas en normas
UNE, como son: finura de molido UNE 80 122:91 (tamizado en seco), o segun UNE 80 108:86
(tamizado en humedo); peso especifico, segun UNE 80 103:86; superficie especifica Blaine,
segun UNE 80 122:91; humedad, segun UNE 80 220:85; 6xido de calcio libre, segin UNE 80
243:86; titanio, segun UNE 80 228:88.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo

indicado en el apartado 63.1 de la Instruccién EHE y sus comentarios.

6.10/ HORMIGONES

6.10.1/ CONTROL DE CALIDAD

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo

indicado en la Instruccion EHE y sus comentarios.

Control de los componentes del hormigén segun EHE, la Instruccién para la Recepcion de
Cementos, los Sellos de Control o0 Marcas de Calidad y el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares:

- Cemento

- Agua de amasado

- Aridos

- Otros componentes (antes del inicio de la obra)

Control de calidad del hormigon segun EHE y el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares:
- Resistencia
- Consistencia

- Durabilidad

—
O

» 23

i § i
s g i i @ ]
Urdaibai EUSKO JAURLARITZA ' =~ GOBIERNO VASCO

Biosfera Erres 3 -
a Erreserba  mounsuen e LETSRTAMENTO DE VELI AMBENTE,
Retserva de la Bioshera ETR ARNANTEA BAL A AGAICULTURA, ¥ PESCA



WAD ASTIGARRAGA
. ARQUITECTURA
%, oot v o ez /
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Ensayos de control del hormigon:

- Modalidad 1: Control a nivel reducido

- Modalidad 2: Control al 100 %

- Modalidad 3: Control estadistico del hormigon

- Ensayos de informacion complementaria (en los casos contemplados por la EHE en los
articulos 72° y 75° y en 88.5, o cuando asi se indique en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares).

Control de calidad del acero:

- Control a nivel reducido:

- Sélo para armaduras pasivas.

- Control a nivel normal:

- Se debe realizar tanto a armaduras activas como pasivas.
- El Unico valido para hormigén pretensado.

- Tanto para los productos certificados como para los que no lo sean, los resultados de

control del acero deben ser conocidos antes del hormigonado.

- Comprobacion de soldabilidad:

- En el caso de existir empalmes por soldadura

Otros controles:

- Control de dispositivos de anclaje y empalme de armaduras postesas.
- Control de las vainas y accesorios para armaduras de pretensado.

- Control de los equipos de tesado.

- Control de los productos de inyeccion.
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6.10.2/ ENSAYOS CARACTERISTICOS

Para cada uno de los tipos de hormigdn utilizado en las obras se realizaran, antes del

comienzo del hormigonado, los ensayos caracteristicos especificados por la Instruccién EHE.

6.10.3/ ENSAYOS DE CONTROL

6.10.3.1 CONSISTENCIA

El Contratista realizara la determinacion de la consistencia del hormigon. Se efectuara segun

UNE 83.313/87 con la frecuencia mas intensa de las siguientes:
- Una vez al dia, en la primera mezcla de cada dia.
- Una vez cada cincuenta metros cubicos (50 m3) o fraccién.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo

indicado en la Instruccion EHE y sus comentarios.
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6.10.3.2  RESISTENCIA CARACTERISTICA

Se realizara un control estadistico de cada tipo de los hormigones empleados segun lo
especificado por la Instruccion EHE para el Nivel Normal, con la excepcion del hormigén de

limpieza que sera controlado a Nivel Reducido.

El Contratista tendra en obra los moldes, hara las probetas, las numerara, las guardara y las

transportara al Laboratorio. Todos los gastos seran de su cuenta.

La rotura de probetas se hara en un laboratorio sefialado por la Direccion de Obra estando el
Contratista obligado a transportarlas al mismo, antes de los siete (7) dias a partir de su

confeccion, sin percibir por ello cantidad alguna.

Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectue en laboratorio distinto, debera
obtener la correspondiente autorizacion de la Direccién de Obra y todos los gastos seran de

su cuenta.

La toma de muestras se realizara de acuerdo con UNE 83.300/84 "Toma de muestras de
hormigén fresco". Cada muestra sera tomada de un amasado diferente y completamente al
azar, evitando cualquier seleccion de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de
muestras haya sido establecido con anterioridad a la ejecucion. El punto de toma de la
muestra sera a la salida de la hormigonera y en caso de usar bombeo, a la salida de la

tuberia. La eleccion de las muestras se realizara a criterio de la Direccion de Obra.

Las probetas se moldearan, conservaran en las mismas condiciones que el hormigon
ejecutado en la obra y romperan segun los métodos de ensayo UNE 83.301/84, UNE
83.303/84 y UNE 83.304/84.

Las probetas se numeraran marcando sobre la superficie con pintura indeleble, ademas de la
fecha de confeccion, letras y numeros. Las letras indicaran el lugar de la obra en el cual esta
ubicado el hormigdn y los numeros, el ordinal del tajo, nimero de amasada y el nimero que

ocupa dentro de la amasada.

La cantidad minima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresion
sera de ocho (8), con objeto de romper una pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho
(28) dias. Deberan moldearse adicionalmente las que se requieran como testigos en reserva y

las que se destinen a curado de obra, segun determine la Direccion de Obra.
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Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o
ensayada, su resultado sera descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la
hubiera. En el caso contrario la Direccion de Obra decidira si la probeta resultante debe ser

identificada como resultado global de la pareja o debe ser eliminada.

El ensayo de resistencia caracteristica se efectuara segun el mas restrictivo de los criterios
siguientes: por cada dia de hormigonado, por cada obra elemental, por cada cien metro
cubicos (100 m3) de hormigdn puesto en obra, o por cada cien metros lineales (100 m) de
obra. Dicho ensayo de resistencia caracteristica se realizara tal como se define en la

Instruccion EHE con una serie de ocho (8) probetas.

No obstante, los criterios anteriores podran ser modificados por la Direccion de Obra, en

funcion de la calidad y riesgo de la obra hormigonada.

Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) dias se dividira la resistencia a los siete
(7) dias por 0,65, salvo que se utilice un cemento clase A. Si la resistencia esperable fuera

inferior a la de proyecto, el

Director de Obra podra ordenar la suspension del hormigonado en el tajo al que correspondan
las probetas. Los posibles retrasos originados por esta suspension, seran imputables al

Contratista.

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento
(90%) de la resistencia caracteristica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las
mismas condiciones de obra incumplen las condiciones de aceptabilidad para hormigones de
veintiocho (28) dias de edad, se efectuaran ensayos de informacién de acuerdo con la
Instruccion EHE.

En caso de que la resistencia caracteristica a veintiocho (28) dias resultara inferior a la carga
de rotura exigida, el Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte
la Direccion de Obra, reservandose siempre ésta el derecho de rechazar el elemento de obra
o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro

para la unidad de que se trata.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo

indicado en la Instruccién EHE y sus comentarios.
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6.11/ MORTEROS Y LECHADAS

El Contratista controlara la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus
caracteristicas se ajusten a lo sefialado en el presente Pliego.

La dosificacion y los ensayos de los morteros de cemento deberan ser presentados por el
Contratista al menos siete (7) dias de su empleo en obra para su aprobacion por la Direccion
de Obra.

Al menos semanalmente se efectuaran los siguientes ensayos:

- Un ensayo de resistencia a compresion segun ASTM C-109.
- Un ensayo de determinacion de consistencia.

Al menos una vez al mes se efectuara el siguiente ensayo:

- Una determinacién de variacion volumétrica segun ASTM C-827.
6.12/ ARENAS

Las arenas destinadas a la confeccion de hormigones no deberan contener sustancias

perjudiciales para éste.

La instruccion EHE sefiala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y unas

limitaciones en los resultados de los mismos.

La realizacién de estos ensayos es siempre obligatoria, para lo cual debera enviarse al

laboratorio una muestra de 15 litros de arena.

Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos durante
la obra si, como es frecuente, se esta seguro de que no variaran las fuentes de origen. Pero
si éstas varian (caso de canteras con diferentes vetas) o si alguna caracteristica se
encuentra cerca de su limite admisible, conviene repetir los ensayos periédicamente, de

manera que durante toda la obra se hayan efectuado por lo menos cuatro controles.

El Contratista pondra en conocimiento de la Direccion de Obra de los acopios de materiales

y su procedencia para efectuar los correspondientes ensayos de aptitud si es conveniente.

El resultado de los ensayos seran contrastados por la Direccién de Obra, pudiendo ésta
realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los

materiales.
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6.13/ ZAHORRAS

Se comprobaran las siguientes caracteristicas:

6.13.1/ COMPOSICION GRANULOMETRICA

La fraccion cernida por el tamiz 0,080 UNE sera de menor espesor que los dos tercios (2/3)

del cernido por el tamiz 0,40 UNE, en peso.
El tamafo maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de uno de los husos
resefiados en el cuadro siguiente y el Director de Obra sera el que senale en su momento el

uso a adoptar.

CERNIDO PONDERAL
TAMICES UNE ACUMULADO %
ZA(40) ZA(25)
40 100 -
25 75 - 100 100
20 60 - 90 75 - 100
10 45 - 70 50 - 80
5 30 - 50 35 - 60
2 16 - 32 20 - 40
0,40 6- 20 8- 22
0,08 0- 10 0-10
6.13.2/ FORMA.

El indice de lajas segun la Norma NLT 354/74 debera ser inferior a treinta y cinco (35).
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6.13.3/ DESGASTE

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, segun la Norma NLT-
149/72, sera inferior a treinta (30) para trafico TOy T1 y a treinta y cinco (35) para los demas

casos. El ensayo se realizara con la granulometria tipo B de las indicadas en la citada norma.

6.13.4/ PLASTICIDAD

El material sera "no plastico" segun las Normas NLT-105/72 y 106/72. El equivalente de arena
segun la Norma NLT-113/72, sera mayor de treinta y cinco (35) para trafico TO y T1, y a treinta
(30) en los demas casos.

6.13.5/ LIMPIEZA.

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, material vegetal, marga y otras materias

extrafas.
El coeficiente de limpieza segun la Norma NLT-172/86 no debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72, sera mayor de treinta y cinco (35) para

trafico TO y T, y a treinta (30) en los demas casos.
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7/ VALORACION ECONOMICA

Cada precio unitario incluye un porcentaje de gastos indirectos. Se consideran gastos
indirectos todos aquellos gastos de ejecucion que no sean directamente imputables a
unidades de obra concretas, sino al conjunto o parte de la obra. Uno de esos gastos

indirectos, en concreto el 1%, es el Control de Calidad.

8/ ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

Se refiere a la normativa aplicable a cada material segun se establece en el Proyecto de
Ejecucion trasladandose los niveles de control y caracteristicas especificas de los materiales

al apartado 2 “Prescripciones Técnicas de los Materiales”.
De acuerdo con el Proyecto de Ejecucion la normativa aplicable es la siguiente :

= INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE).

= ORDEN DE 21 DE DICIEMBRE DE 1995 POR LA QUE SE ESTABLECEN LOS
CRITERIOS PARA LA REALIZACION DE CONTROL DE PRODUCCION DE LOS
HORMIGONES FABRICADOS EN CENTRAL. (MINISTERIO DE INDUSTRIA Y
ENERGIA).

= INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-97).

= PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE
CARRETERAS Y PUENTES (PG-3).

= INSTRUCCION SOBRE SECCIONES DE FIRMES EN AUTOVIAS (ANEXOS)
S/ORDEN MINISTERIAL DE 31 DE JULIO DE 1.986.

= ORDEN CIRCULAR 299/89T DE 23 DE FEBRERO DE 1989 SOBRE MEZCLAS
BITUMINOSAS EN CALIENTE QUE REVISA EL ARTICULO 542 DEL PG-3.
(DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS).

= RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS DE
CARRETERAS (ANTIGUO MOPT).
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= NORMAS UNE PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA METODOLOGIA DE LOS
ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LOS DIVERSOS MATERIALES.

= NORMAS NLT DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS.

= PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO DE

EJECUCION.

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022

Jon Abascal

ICCP . Col n°: 33.400
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1/ INTRODUCCION

El presente anexo determina las medidas adoptadas, de manera que se consiga la

integracion ambiental del palafito de madera.

Ademas, se estudia la unidad de paisaje, las cuencas visuales y se elabora un mapa visual

del itinerario peatonal.

2/ OBJETO

El presente Estudio de Integracién Paisajistica, se realiza con el objeto de reducir los
impactos visuales y ambientales que pueda causar el PROYECTO DE
RESTAURACION AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL
Y CULTURAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO
REFUNDIDO.

3/ ALCANCE

El paisaje es un elemento del medio natural que representa un recurso mas a conservar
como valor ambiental. Este estudio de integracion paisajistica se basa en el analisis de la
adecuacion de las actividades al territorio receptor y a su vez se fundamenta en el estudio
de paisaje que consiste en la descripcion de las Unidades de Paisaje del territorio y los

Recursos Paisajisticos que las singularizan.

Los estudios de paisaje analizaran las actividades y procesos con incidencia en el paisaje
para la determinacion de los objetivos de calidad paisajistica y de las medidas y acciones
necesarias para cumplirlos, en los ambitos de la ordenacion territorial y urbanistica, cultural,
medioambiental, agraria, social, turistica y econdmica, asi como en cualquier otra que pueda

tener un impacto directo o indirecto sobre el paisaje.

A estos efectos, aparece el concepto de Cuenca Visual, que se entiende por aquella parte
del territorio desde donde es visible la actuacién y que se percibe espacialmente como una
unidad definida generalmente por la topografia y la distancia. La Cuenca Visual puede
contener a su vez una parte de una Unidad de Paisaje, una Unidad completa o varias

Unidades de Paisaje.

La Unidad de Paisaje se define como el area geografica con una configuracién estructural,

funcional o perceptivamente diferenciada, uUnica y singular, que ha ido adquiriendo los
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B Anexo-Integracion Paisajistica

caracteres que la definen tras un largo periodo de tiempo. Se identifica por su coherencia
interna y sus diferencias con respecto a las unidades contiguas.

Los estudios de integracion paisajistica tienen por objeto predecir y valorar la magnitud y la
importancia de los efectos que las nuevas actuaciones, o la remodelacion de actuaciones
preexistentes pueden llegar a producir en el caracter del paisaje y en su percepcion, y

determinar estrategias para evitar los impactos o mitigar los posibles efectos negativos.

4/ CONTENIDO

El contenido del Anexo de Integracion Paisajistica se adaptara al tipo de proyecto y al

paisaje donde se ubica:

m  Descripcion y definicion del alcance de la actuacion.

m Delimitacién del ambito de estudio y caracterizacién de las Unidades de Paisaje y de
los Recursos Paisajisticos afectados.

m Valoracion de la Integraciéon Paisajistica

m La identificacion de los Impactos Paisajisticos y Visuales

m Las medidas de integracion y mitigacion de impactos.

5/ DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Las actuaciones que contemplan el PROYECTO DE RESTAURACION AMBIENTAL Y
PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL ESTUARIO
SUPERIOR DE LA RIA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO, se dividen en 2
fases destinas:

FASE N° 1: PUNTA MURUETA HASTA LA TEJERA

Actuaciones Previas

m Acondicionamiento de accesos para maquinaria y explanacién
m Despeje, desbroce y tala
m Excavacion Muna y perfilado

Montaje palafito

m Colocacion de la cimentacion Montaje de palafito
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Remates
m Colocacion vallado y remates

m Actuacion paisajistica

FASE N°2: TEJERA A PASO A NIVEL

Actuaciones Previas

m Acondicionamiento de accesos para maquinaria y explanacién
m Despeje, desbroce y tala
m Movimiento de tierras y perfilado

Montaje palafito y senda todo-uno

m Colocacion de la cimentacion (hinca de postes de madera)
m Montaje de palafito
m  Ejecucion de senda todo-uno
Remates
m Colocacion vallado y remates

m  Actuacion paisajistica
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6/ FUENTES DE IMPACTO PAISAJISTICO Y VISUAL

Para analizar estas acciones se suelen considerarlas dos fases siguientes: Fase de
Construccion y Fase de Funcionamiento.

Las acciones y elementos susceptibles de generar impacto paisajistico durante la fase de

ejecucion y construccion son fuentes de impacto que tienen una duracion corta.
Son las siguientes:

m Presencia de maquinaria especializada.
m Desbroce del terreno

m  Consumo de recursos

Durante la fase de funcionamiento las acciones que se desarrollaran y son origen de

impacto visual se detallan a continuacion:
m Instalacidon de estructuras, redes y explanaciones permanentes

Los posibles impactos en la modificacion del paisaje que podra recibir el medio como
consecuencia de estas actuaciones, tanto en la fase de construccion como en la fase de

funcionamiento, son los siguientes:

m Pérdida o erosién del suelo, y consecuente transformacion del paisaje.
m Proteccion de la vegetacién asi como su desarrollo.
m Influencia sobre la fauna.
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7/ VALORACION DE LA INTEGRACION PAISAJISTICA

7.1/ VALORACION DEL IMPACTO PAISAJISTICO

La valoracion de un determinado paisaje necesita de la participacion de tres fases, las
cuales sirven para analizar la zona de actuacion. Estos puntos de vista considerados de
forma conjunta proporcionan un resultado que da una idea de la caracterizacion paisajistica
del terreno que se considera. Estas etapas son la Caracterizacion del paisaje, la Visibilidad

(fragilidad) del paisaje y la Valoracion de este.

m La Caracterizacion del paisaje trata de describir de forma objetiva el caracter del
paisaje (Calidad del Paisaje). Para ello se divide el paisaje en unidades de paisaje y
se identifican los elementos que se consideran valiosos de ese paisaje (recursos
paisajisticos)

m La Visibilidad determina la importancia relativa de lo que se ve y se percibe, y es
funcién de la combinacién de distintos factores como son los puntos de observacion,
la distancia, la duracion de la vista y el nUmero de observadores potenciales.

m La Valoracion de la Integracion Paisajistica de una actuacion concreta analizara la
capacidad o fragilidad de un paisaje para acomodar los cambios producidos por

dicha actuacion, sin perder su valor o caracter paisajistico.

La Valoracién del paisaje requiere una primera valoracién de la calidad paisajistica y

después, una segunda valoracion de la preferencia visual por parte del publico.

Definidas las tres etapas de la Valoracion de Integracion Paisajistica hay que decir que el
territorio posee unas cualidades intrinsecas residentes en sus elementos naturales o
artificiales que son percibidas por el observador a través de sus mecanismos fisiolégicos y
psicologicos. La Calidad Visual de un paisaje concreto es la belleza del mismo paisaje
asociada a esta percepcion descrita; es por tanto un concepto que obedece a una respuesta

subjetiva, y por tanto de dificil valoracién o medicion.

Pese a ello, existen diversos métodos y estandares aceptados que se utilizan para realizar

la valoracién de la calidad paisajistica de un entorno.

En este sentido, la Valoracién de la Integracién Paisajistica tendra en cuenta los siguientes

aspectos de los posibles impactos paisajisticos:
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B Anexo-Integracion Paisajistica

m Fuentes potenciales de impacto. Se identificaran las principales causas o fuentes
potenciales de producir impactos en el paisaje.

m Identificacion de los impactos potenciales.

m Caracterizacion y magnitud de cada uno de ellos tanto en la fase de construccion
como en su funcionamiento, para diferentes horizontes temporales. Se analizaran, al

menos los siguientes factores:
© Escala de la actuacién y la extension fisica del impacto.
® Bondad o efecto beneficioso o adverso del impacto sobre el valor del paisaje.

@® Incidencia, identificando los impactos directos sobre elementos especificos
del paisaje y los indirectos que incidan sobre el patrén que define el caracter

del lugar.

® Duracién, diferenciando si el impacto va a repercutir sobre el paisaje a corto,
medio, o largo plazo, tanto en la fase de construcciéon como en la de

funcionamiento o vida de la accion propuesta.

© Permanencia, o caracter, reversible o irreversible del impacto sobre el
paisaje. Individualidad, indicando el caracter singular o acumulativo con otros

del impacto.
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B Anexo-Integracion Paisajistica

Por otra parte, la fragilidad visual se define como la susceptibilidad de un paisaje al cambio
cuando se desarrolla un uso sobre él. Expresa, por tanto, el grado de deterioro que el
paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones. Mientras que la
calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio, la fragilidad depende, en
principio, del tipo de actividad a desarrollar. El espacio visual puede presentar diferente
vulnerabilidad segun se trate de una actividad u otra, siendo este hecho mas importante
para las actuaciones sobre el territorio, como sucede en este caso. Para determinar la
fragilidad visual se tienen en cuenta factores como la intervisibilidad, el efecto pantalla
realizado por la vegetacion, la morfologia del terreno, y sobre todo la accesibilidad del

paisaje y el numero de usuarios que pueden acceder a él.

La valoracion de la integracion paisajistica conllevara la clasificacion de la importancia de los

impactos como combinacion de la magnitud del impacto y la sensibilidad del paisaje.
Estos pueden ser: sustancial, moderado, leve e insignificante.

Finalmente, se identificara el potencial de las medidas correctoras. Estas podran conducir a
adoptar una localizacion diferente, una ordenacién diferente, un disefio alternativo o

modificaciones del disefio para evitar, prevenir o reducir al minimo los impactos.

En la valoracion se hara la prediccién de la importancia del impacto al paisaje antes y
después de la aplicacion de las medidas correctoras.
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B Anexo-Integracion Paisajistica

7.1.1/ CALIDAD DEL PAISAJE

Los criterios de valoracion de la calidad escénica aplicados por BLM (Bureau of Land
Management (BLM) de U.S.A.1980), a zonas previamente divididas en unidades
homogéneas segun su fisiografia y vegetacion, se recogen en la tabla adjunta. En cada
unidad se valoran diversos aspectos como morfologia, vegetacion, agua, color, vistas

escénicas, rareza, modificaciones y actuaciones humanas (accién antrépica/zona

antropizada).

MORFOLOGIA

—_——— e —

AGUA

Retieve muy montafioso, marcado y prominente
(acantilados, agujas, grandes formaciones roco
san); o bien, rolieve de gran vaniadad superficial o
muy erosionado o sisternas de dunas; o blen pre-
sancla de algun rasgo muy singular y dominante
{mj: glaciar).

L

Gran variedad de tipos de vegetacion, con for
mae, taxturas v distribucién interesantes

Formas erosivas interesantes o
ralieve variado en tamano y for-
ma,

Proasoncia de formas vy detalies
interesantes pere no dominan-
tot o axcopeionsles.

3

Colinas suaves. fon-
dos do valle planos,
pocos 0 Aingun de
alle singular,

Alguna varledad en la vegetn-
cion, paro sGlo uno o dos Tipos,

3

Poca o ninguna va-
riadad o contraste
an la vegoetacidn.

1

Factor dominante en ol paisaja; apariencia limpia
vy clara, aguas blancas (rdpidos y cascadas) o la-
minas de agua en reposo.

5

Agua en movimiento o en repo-
50, paro no dominante on ol pal
saje.

3

Ausento o inapre-
clabile.

o

Combinaciones de color intensas y variadas, o
contrastos agradables entre suelo, vegetacion,
roca. agua y niave.

Alguna variedad e intensidad en
los colores v contraste del sueio,
roca y vegeiacidn, pero no adlda
coma elemento dominante.

Muy poca variacidn
de color O contras-
te, colores apage
don.

L 3 1
je circund [T ia mucho Ia calldad | El paisaje circundante Incre- | El paisaje adyacen
FONDO ESCENICO visual. manta moderadamente la cali- | te no ejerce influen
dad visual del conjunto. cla en la calidad del
conjunto
5 3 ]

Unico o poto corrianté 0 muy ram an la regicn;
posibliidad real de conternplar fauna vy vegetacion
oxcapcional.

Caracteristico, aungue similar a
otros an la regldén.

2

Bastante coman an
la regian,

1

Libre de sctusciones estéticarmente no deseadas
o con modificaciones que inciden favorablemen
te on la calidad visual

La calidad esconica estd atecta-
da por modificacionas poco ar
MOoNiceas, AUNGUE NO BN Su -
talidad, o las actuaciones no
afiaden calidad visual,

Maodificacionas in-
tensas y extonsas,
que reducen o anu-
lan la calidad escé-
nica.
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B Anexo-Integracion Paisajistica

Segun la suma total de puntos se determinan tres clases de areas segun su calidad visual:

m CLASE A. Areas que relnen caracteristicas excepcionales, para cada aspecto

considerado. (19-33 puntos).

m CLASE B. Areas que relnen una mezcla de caracteristicas excepcionales para
algunos aspectos y comunes para otros. (12-18 puntos).

m CLASE C. Areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiografica

considerada. (0—-11 puntos).

Una vez se han determinado los criterios de valoracion, y han sido asignados los niveles o
clases de calidad visual de un territorio, se da un paso mas y se establecen niveles de

gestion visual que determinan los diferentes grados de modificacion, o cambios permitidos

en un territorio concreto.

Para ello, previamente, se incorpora informacion sobre los niveles de sensibilidad individual

y las zonas de alcance visual.

Los niveles de sensibilidad individual y regional respecto al territorio en estudio son la actitud
de los usuarios, valorada en términos de preocupacion, respecto a la introduccion de
cambios en el paisaje, asi como la intensidad de uso actual que tiene el ambito de

actuacion. La tabla adjunta indica los niveles de sensibilidad en funcién de la actitud de los

usuarios y la intensidad de uso del terreno.

Sensibilidad Alta Media Baja
Actitud de los

usuarios AlAIM M B |B
Intensidad

de uso AlM| A M M| B
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B Anexo-Integracion Paisajistica

Las zonas de alcance visual corrigen la calidad visual segun la distancia con respecto al
observador, estableciendo tres clases de distancia: primer plano y plano medio (PP/PM),
plano de fondo (PF), plano poco visible (PV). Las clases de gestion visual se obtienen a

través de la siguiente tabla:

Sensibilidad visual AlA|lAM|M|M|B
Areas singulares 1|1 1 1 1 1 1
Al2le|l2)|2 12|22
it (e[ ]3] [a 4]z
C 3 4 4 4 4 4 4
Alcance visual PRPM| PF | PY |PPPM| PF | PV | PV

La clase 1 es la mas restrictiva en cuanto a posibilidades de gestién y manejo, y la clase
4 la menos restrictiva. La clase 5 que no aparece en la tabla, se reserva para aquellas

zonas que requieran restauracion o mejora.

A continuacion, se expone la valoracién obtenida segun estos criterios para la Unidad

Paisajistica, puesto que es la unica que vamos a tratar:

HIPICA

CALIDAD VISUAL CLASE A
NIVEL DE SENSIBILIDAD M
CLASE DE GESTION VISUAL 4

La calidad visual ponderada de la unidad de paisaje analizada se corresponde con la
CLASE A, lo que indica que esta unidad paisajistica tiene una singularidad especial con

respecto al resto.

La sensibilidad a la actuaciéon es media (M) puesto que su intensidad de uso no es tan
alta, y la actitud de los usuarios respecto este paisaje es media—alta, ya que es una

zona que destaca paisajisticamente.
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B Anexo-Integracion Paisajistica

La CLASE 2 de gestion visual indica que la zona de actuacién no sufre modificaciones
derivadas de la gestién del territorio aunque con matices ya que la calidad visual del

entorno tiene aspectos singulares a considerar.

Ademas para realizar esta afirmacién se necesita integrar el analisis del paisaje desde el

punto de vista de la fragilidad de este.

Por lo dicho anteriormente, a parte de esta valoracion se realiza otra basada en métodos
cualitativos donde se valora la calidad y la fragilidad visual valorandose distintos

componentes del paisaje.

7.1.2/ FRAGILIDAD DEL PAISAJE

Para determinar la fragilidad visual de un entorno, existen una serie de factores que deben
ser tenidos en cuenta. Estos se incluyen en tres grandes grupos: factores biofisicos, factores
de visualizacién y factores histérico—culturales. Estos factores definen la fragilidad visual
intrinseca del entorno considerado. Para valorar la fragilidad visual de un punto, de forma

global, debe ser tenida en cuenta ademas la accesibilidad de la observacion.
Los factores que determinan la fragilidad visual intrinseca de un entorno son:

m Factores Biofisicos. Estos factores se derivan de los elementos caracteristicos
de cada punto: pendiente, orientacion, vegetacion y suelo, etc.

m Vegetacion y suelo. Una gran densidad de vegetacion, por ejemplo, disminuye
la fragilidad, mientras que un contraste cromatico entre suelo y vegetacion la
aumenta. En este sentido las situaciones de mayor fragilidad vienen definidas por
manchas monocromaticas como pueden ser pinares o secanos.

m Pendiente. Las pendientes bajas poseen una mayor capacidad de absorcion visual,
y por lo tanto menor fragilidad visual.

m Orientacién. La orientacién S—-W es mas fragil debido a que existe un periodo mayor
de iluminacién de la zona.

m Factores de visualizaciéon. Derivados de la configuracién del entorno de cada
punto; entran aqui los parametros de cuenca visual, en tamano, opacidad y forma,

asi como la altura del punto respecto de su cuenca visual.
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B Anexo-Integracion Paisajistica

m Factores historico-culturales del territorio. Esta serie de factores tienden a
explicar el caracter y las formas de los paisajes en funcion de los procesos historicos
que los ha producido y son, por tanto, determinantes en la compatibilidad de forma 'y
funcion de las futuras actuaciones con el medio. Los criterios que se siguen para
determinar la singularidad paisajistica, y consecuentemente su fragilidad son los

valores tradicionales, el interés histérico y la unicidad en edificios y parajes.

7.1.3/ VALORACION

La valoracion se realizd sobre la Unidad de Paisaje definida a través de métodos
cualitativos que evaluan el paisaje analizando y describiendo sus componentes,
considerando las categorias alto (3), medio (2) y bajo (1). La ponderacion y clasificacién
final (realizando la media aritmética y redondeando a la baja) se realiza de acuerdo a los

siguientes rangos de escala:

Bajo 1-1,2

Bajo-Medio 1,3-1,5
Medio-Bajo 1,6-1,8
Medio 1,9-2,1
Medio-Alto 2,2-2,4
Alto-Medio 2,5-2,7
Alto 2,8-3
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B Anexo-Integracion Paisajistica

FASE N° 1: PUNTA MURUETA HASTA LA TEJERA

La valoracion de la calidad visual es la siguiente:

Componente Valorado

MORFOLOGIA

VEGETACION

AGUA

COLOR

FONDO ESCENICO

RAREZA

ACTUACIONES HUMANAS

Descripcidn

Relieve variado en tamano y
forma. Presencia de formas y
detalles interesantes y
excepcionales.

Variacién de vegetacion.

Muy presente

Alguna variedad e intensidad en
los colores y contrastes del agua y
vegetacion.

El fondo del mar y las montafias
ejercen influencia en la calidad del
conjunto.

No es tan comun en la region.

Modificaciones que inciden
favorablemente en la calidad
visual.

Calidad visual media 2,57 (Alto-Medio)
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B Anexo-Integracion Paisajistica

La fragilidad visual es la siguiente:

Componente Valorado

PENDIENTE

CUENCA VISUAL

FORMA CUENCA VISUAL

COMPACIDAD

UNICIDAD

VALOR TRADICIONAL

ACCESIBILIDAD FiSICA

Descripcidn

Topografia plana, costera

Mediana cuenca visual (3 km )

La morfologia del terreno (tipo
valle) lo oculta

Capacidad de ocultamiento medio-
alto

Los elementos paisajisticos son de
singularidad moderada.

Alto

Bajo. Se puede acceder a la misma
por la carretera vecinal de Forua,
Atxaga.

Fragilidad visual media 1,68 (Medio-Bajo)

El itinerario peatonal propuesto pretende consolidarse no tendra efectos relevantes sobre el
paisaje, pudiéndose considerar que esta bien integrada en el paisaje del entorno. No altera
negativamente la composicion del paisaje o sus elementos percibidos desde los puntos de

observacién principales; y no tiene un contraste significativo en el entorno donde se ubica ni

reduce el valor visual del paisaje.

En resumen, y conforme a lo anterior, esta actividad cumple con las circunstancias que

indican que existe integracion con el paisaje.

Por otra parte, la integracion de la valoracion de la calidad y fragilidad visual de la actuacion

tiene por resultado la definicion de un paisaje de calidad visual alto-medio y una fragilidad

visual medio-bajo.

Llegando a la una valoracion de la integracion paisajistica: leve
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FASE N°2: TEJERA A PASO A NIVEL

La valoracion de la calidad visual es la siguiente:

Componente Valorado

MORFOLOGIA

VEGETACION

AGUA

COLOR

FONDO ESCENICO

RAREZA

ACTUACIONES HUMANAS

Descripcidn

Relieve variado en tamafio y
forma. Presencia de formas y
detalles interesantes y
excepcionales.

Variacién de vegetacion.

Muy presente

Alguna variedad e intensidad en
los colores y contrastes del agua y
vegetacion.

El fondo del mar y las montafias
ejercen influencia en la calidad del
conjunto.

No es tan comun en la region.

Modificaciones que inciden
favorablemente en la calidad
visual.

Calidad visual media 2,57 (Alto-Medio)

—
QJ

EUSKO JAURLARITZA

Urdait")zﬁi

Biosfera Erreserba  mourusen, LuRRaLDE
: + FPLANGIN TES ITEA
Rezserva de la Bioshera ETA BARRNTEA Bra

GOBIERNO VASCO

LETARTAMENTD DE WEDID AMBENTE,
FLAMIFIGACION TERFITORIAL
BEGAKULTURA ¥ PESCA

Valor

2,4

2,8

2,8

2,5

» 15

‘DAMICASTIGARRAGA
ARQUITECTURA
e Ty

e



B Anexo-Integracion Paisajistica

La fragilidad visual es la siguiente:

DAV ASTIGARRAGA
ARQUITECTURA
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Componente Valorado Descripcion Valor
PENDIENTE Topografia plana, costera 1,5
CUENCA VISUAL Mediana cuenca visual (3 km ) 2
FORMA CUENCA VISUAL La morfologia del terreno (tipo 1
valle) lo oculta
COMPACIDAD Capacidad de ocultamiento medio- 15
alto
UNICIDAD LF)s elementos paisajisticos son de )
singularidad moderada.
VALOR TRADICIONAL Alto 2,8
Bajo. Se puede acceder a la misma
ACCESIBILIDAD FiSICA por la carretera vecinal del barrio 1

Goierria

Fragilidad visual media 1,68 (Medio-Bajo)
El itinerario peatonal propuesto pretende consolidarse no tendra efectos relevantes sobre el
paisaje, pudiéndose considerar que esta bien integrada en el paisaje del entorno. No altera
negativamente la composicion del paisaje o sus elementos percibidos desde los puntos de
observacion principales; y no tiene un contraste significativo en el entorno donde se ubica ni
reduce el valor visual del paisaje.
En resumen, y conforme a lo anterior, esta actividad cumple con las circunstancias que
indican que existe integracion con el paisaje.
Por otra parte, la integracion de la valoracion de la calidad y fragilidad visual de la actuacion
tiene por resultado la definicion de un paisaje de calidad visual alto-medio y una fragilidad
visual medio-bajo.

Llegando a la una valoracion de la integracion paisajistica: leve
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7.2/ EFECTO DE LA ACTUACION SOBRE EL PAISAJE

En este apartado se indicaran las medidas previstas para reducir, eliminar o compensar
los efectos negativos significativos, asi como las posibles alternativas existentes a las

condiciones inicialmente previstas en la actuacion.

7.2.1/ MEDIDAS ESPECIFICAS PARA LA PROTECCION DEL PAISAJE

Aunque el impacto sobre el paisaje del conjunto que compondra del palafito sera leve,
tal como se ha puesto de manifiesto en el presente apartado, en todo caso, teniendo en
cuenta las caracteristicas visuales y la situacién paisajistica del entorno, se deben
plantear una serie de medidas preventivas y/o correctoras para mitigar los escasos
efectos negativos existentes.

m Disefio del itinerario con elementos de madera.
m No realizar estructuras o pasarelas que por su excesiva altura den sintomas de

desarmonia dentro del paisaje.

Con todo ello, se tiene que la actuacién resultante puede asumirse desde el punto de vista
del paisaje, ya que si bien un cambio en la configuracion espacial de la zona es inevitable,
los criterios utilizados para su disefio e implantacion son aquellos que minimizan cualquier
impacto que sobre el medio pudiera producirse.

Por ultimo, se realizara un seguimiento sobre la adecuacién y evolucion de las medidas de
correccion paisajistica, comprobando de la misma manera la efectividad de las actuaciones
definidas en el estudio especifico sobre acondicionamiento paisajistico del proyecto y

proponer las modificaciones pertinentes en su caso.
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7.2.2/ PROTECCION Y CONSERVACION DE SUELOS

A continuacion se describen las medidas de proteccién y conservacién de suelos, partiendo
del ESIA.

Afeccion por la franja de obras

Como primera medida para reducir el impacto introducido por la obra en el entorno, se
propone una de caracter preventivo consistente en el jalonado de la franja de obras a la

anchura estrictamente necesaria, reduciendo asi la superficie afectada.

Asi pues se jalonara la franja de obras restringiéndola al ancho de ocupacién de las sendas
y a los caminos estrictamente necesarios para ejecutar las obras, asi como las instalaciones
auxiliares protegiendo de este modo las formaciones vegetales y suelos anejos a dicha

franja.
Esta técnica preventiva de jalonado y reduccion de la franja de obras pretende ademas:

m Proteger vaguadas interceptadas por las obras.
m Proteger vegetacion y fauna.

Para ello se debera tener en cuenta las siguientes consideraciones:

m El jalonamiento se instalara antes del inicio de la actividad de obra y se retirara una
vez finalizada.

m El jalonado se efectuara con jalones de acero o madera de 1,50 m de alto cuyo
metro superior estara pintado de rojo, entre los que se dispondra una malla de

balizamiento de plastico agujereado de color resaltante (naranja o amarillo).

Recuperacidén de suelo vegetal

Antes de que los suelos vayan a ser ocupados los elementos auxiliares a las obras, se debe
extraer la capa de tierra vegetal, que posteriormente se usara para cubrir superficies que
necesiten una rapida recolonizacion vegetal, por haber sido alterada la cubierta que

originalmente tenian o por ser superficies de nueva aparicion.

Es necesario un manejo cuidadoso de estos suelos debido al elevado numero de semillas,
pertenecientes a plantas herbaceas propias de la zona, y de microorganismos que poseen,

siendo por ello un substrato 6ptimo para el asentamiento de especies vegetales.
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Cabe sefialar que el mayor contenido de materia organica y elementos nutritivos se
encuentra en la capa de tierra vegetal o cobertera, correspondiente al horizonte A, mientras
que el resto de los horizontes infrayacentes son mas pobres, por lo que la capa de tierra

vegetal siempre debera ser conservada.

Para la recuperacion del suelo vegetal se deben atender a dos operaciones distintas antes

de su reextendido que son:
1) Retirada y manejo del horizonte A (capa vegetal) y otros horizontes del suelo

La retirada se realizara de forma que no se pise reiteradamente los sobre suelos no

retirados, evitando su compactacion.

Se separara cada una de las capas identificadas (horizonte A o capa vegetal y horizontes
subsuperficiales) para que no se diluyan las cualidades de las mas fértiles al mezclarse con

otras de peores caracteristicas.

Se manipulara la tierra cuando esta seca o cuando el contenido de humedad sea menor del

75%, evitando siempre los dias de lluvia, a fin de prevenir su compactacion.

Siempre que sea posible las labores de retirada del suelo vegetal se simultanearan con el
desbroce de vegetacion, de manera que la tierra retirada incorpore los restos de la

vegetacion existente: herbaceas, semillas y pequefias lefiosas
2) Almacenamiento de los mismos

Depositar estos materiales en capas delgadas evitando la formacion de grandes montones.
Su altura, asi como el periodo de tiempo que pueden permanecer acopiados, dependen de

la textura del terreno.
Evitar el paso reiterado de maquinaria sobre los depositos.
Los taludes de estos caballones de tierra vegetal deben ser como maximo 1H:1V.

Se formaran ligeros ahondamientos en la capa superior para evitar el lavado del suelo y la

erosion lateral.

Sélo deben apilarse cuando sea impracticable una restauracién simultanea y progresiva del
terreno que permita transferirlas, continuamente, desde su posicién original a su nuevo
emplazamiento. Este tipo de restauracién, realizada de una forma simultanea a la retirada
de la capa vegetal de su posicion original, es beneficiosa tanto desde un punto de vista

economico como bioldgico, ya que por un lado evita el incremento del presupuesto que
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supone mover dos veces el mismo material, y por otro reduce el riesgo de deterioro de las

propiedades edéficas.

En caso de almacenamiento, los materiales deben ser protegidos del viento, de la erosidon

hidrica y de la compactacion.

El acopio de suelo debera realizarse a lo largo de la traza en caso de no efectuarse el
reextendido simultaneo de forma que sea inmediato el reextendido sobre los taludes, o en

su defecto en la zona prevista para la implantacion de las instalaciones auxiliares de obra.

Si los montones acopiados no son utilizados para la reconstruccion del suelo en un periodo
corto de tiempo (menos de 6 meses) se debera sembrar dicha superficie con una mezcla de
semillas, mayoritariamente leguminosas (se recomienda la veza: Vicia villosa), abonar y
anadir turba o mulch de paja de heno y abono organico para mantener la estructura del
suelo en los montones, evitar cambios adversos en la fertilidad, compensar las pérdidas de
materia organica, crear un tapiz vegetal que aporte unas condiciones que permitan la

subsistencia de la microfauna y microflora originales y protegerlos contra la erosion.

7.2.3/ MEDIDAS DE DEFENSA CONTRA LA EROSION, RECUPERACION
AMBIENTAL E INTEGRACION PAISAJISTICA DE LA OBRA

Como medida de restauracion de la zona afectada se plantea el tratamiento vegetal de las
superficies generadas por la obra, asi como la integracion de la infraestructura del entorno

evitando problemas de erosion mediante la estabilizacion del terreno.

Se pretende plantar arboles y arbustos autdctonos en la zona en la que se ha realizado la

tala.

Se cuenta también con el extendido de la tierra vegetal retirada al principio de las obras:
extendido que se realizara de forma previa a los distintos tratamientos, sobre las superficies
descubiertas de vegetacion con pendientes inferiores a 45°, en capas de 50 cm de espesor

en zonas llanas y 30 cm en taludes.
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8/ PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

El objetivo principal del programa de implementacion o vigilancia es detectar las
desviaciones ocurridas sobre las previsiones establecidas, que puedan generar efectos

negativos sobre el paisaje y sean objeto de las correcciones pertinentes.

Para ello se deben efectuar un conjunto de controles, observaciones, mediciones y analisis
de los parametros que permitan conocer los impactos, asi como un seguimiento de las

previsiones.

Este programa tendra por objeto establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las
indicaciones y medidas protectoras y correctoras contenidos en este Estudio de Integracion
Paisajistica.

Dado que tanto la relacién actividad—medio como todo analisis predictivo, estan sometidos a

una incertidumbre, se justifica la necesidad de plantear un programa de seguimiento de las
incidencias que vayan surgiendo.

El programa de vigilancia ambiental se ha orientado para informar al Organo Administrativo
con competencia sustantiva en la materia, de cuales son los aspectos del medio y/o
proyecto que debe ser objeto de vigilancia (medidas correctoras, impactos visuales,
impactos de dificil cuantificacion), y ofrecer a dicho 6rgano un método eficaz, sistematico y
lo mas sencillo posible.

A continuacién aparecen descritas cuales son las medidas a adoptar para llevar a cabo un
programa de vigilancia ambiental que sirva para preservar el medio ambiente que puede ser

afectado por el funcionamiento de la actividad agraria a instalar:

En la fase de funcionamiento de la explotacion, el programa de vigilancia ambiental

constara de los elementos siguientes:

m Polvo y particulas en suspension: se llevara un control para conocer sobre todo el
estado del terreno y los viales.

m  Comprobacién trimestral del vallado y de la estructura, para repararlo en caso de
roturas.
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9/ VALORACION DE LA INTEGRACION VISUAL

En el medio que rodea a la actividad descrita se define una Unidad de Paisaje que se

caracteriza por presentar mayoritariamente estuario y bosque forestal.

Las Cuencas Visuales del entorno de la actuacion abarcan el campo visual perceptible
desde distintos puntos de observacion, ya que se ubica en un valle. Desde estas Cuencas
se alcanza la delimitaciéon del ambito, pudiéndose apreciar la uniformidad que aportan las

distintas parcelas ganaderas de la zona.

10/ ANALISIS DE VISIBILIDAD

Para realizar el analisis de visibilidad, se ha estudiado el terreno realizando visitas in situ,
apoyados con la cartografia topografica del emplazamiento. Los puntos de observacion se
han elegido como los mas representativos a la hora de poder ser analizada la integracion en
el paisaje.

Después del estudio, se puede concretar que el palafito se puede observar desde distintos

puntos del valle, pero al ser pequefa y con elementos de madera, se adapta al entorno.

Tras analizar el entorno y la visibilidad desde puntos con mayor nimero de observadores,

queda claro que el ferrocarril colindante acapara el visual de la zona de estudio.

La misma se podra percibir desde distintos barrios cercanos, tal y como se observa en el

plano de la cuenca visual.
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11/ CUENCA VISUAL

FASE N° 1: PUNTA MURUETA HASTA LA TEJERA

Para el estudio de la cuenca visual se ha empleado la herramienta Google Earth. De esta
manera, en verde se puede observar desde que puntos sera visible el itinerario peatonal de

madera.

—
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FASE N°2: TEJERA A PASO A NIVEL

Para el estudio de la cuenca visual se ha empleado la herramienta Google Earth. De esta
manera, en verde se puede observar desde que puntos sera visible el itinerario peatonal de

madera.

-
Palafito
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12/ CONCLUSIONES

La actuacién se integra dentro de un territorio que, teniendo un alto grado de calidad, no
supone ninguna singularidad paisajistica relevante en el entorno donde se ubica, como es el
caso. Debido a la situacion propuesta, mayormente la zona visible corresponde a barrios
cercanos.

Ademas de lo mencionad, la zona es poco susceptible de sufrir cambios en su fisonomia sin
que suponga una gran pérdida en términos de paisaje, ya que presenta una calidad del
paisaje mayor que otras, por lo que se ha minimizado dicha afeccién empleando elemento
naturales como la madera, ocultandolo en la medida de lo posible.

Finalmente, respecto a los Recursos Paisajisticos existentes en el sector, puede decirse que
la actuacién no supone un deterioro de los mismos, ni su desapariciéon, ni impedira la

visibilidad de los mismos.

Gernika-Lumo, a Febrero de 2022

S

Jon Abascal David Astigarraga

ICCP . Col n°: 33.400 COAVN Col n°4.419
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1/ INTRODUCCION

El presente anexo determina la Dinamica Litoral del Estuario necesario para el presente
PROYECTO DE RESTAURACION AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR DEL
PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RIA DE OKA.
FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO, la cual se ha obtenido de la RESTAURACION INTEGRAL
DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE II.

Calculo realizado por la Ingenieria Boslan para la empresa redactora TRAGSA en el afo

2011.
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2/ DINAMICA LITORAL
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RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE I

1. INTRODUCCION

El Articulo 44 de la Ley 22/1988 de Costas y el Reglamento que desarrolla dicha ley, aprobado con fe-
cha 1 de Diciembre de 1989 y modificado por Real Decreto de 1992, prescribe que se debe realizar un
Estudio de Dinamica Litoral en los proyectos de obras maritimas que puedan estar afectados por los
fendmenos derivados del oleaje, procesos morfoldgicos, procesos de sedimentacion, etc. El objeto del
presente Anejo es realizar un estudio suficientemente representativo de la Dinamica Litoral del entorno
del estuario de Urdaibai, en la desembocadura del rio Oka para determinar la influencia del oleaje y ca-
racteristicas de éste sobre el estuario en la zona donde claramente la costa viene determinada en su
forma en planta y equilibrio por la accion directa de éste. Se estudiara por tanto:

a) La capacidad del transporte litoral.

b) La evolucion e incidencia sobre la linea de orilla.

¢) Clima maritimo especifico en la entrada del estuario.

d) Representacion del perfil de playa.

e) Forma en planta de equilibrio de la linea de costa.

2. METODOLOGIA

Para elaborar estos estudios se ha utilizado el Programa Sistema de Modelado Costero (SMC), desarro-
llado por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas de la Universidad de Cantabria para la Di-
reccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar. El modelo empleado es un conjunto de progra-

mas con diferentes mdédulos que permite estudiar y caracterizar cualquier proceso litoral.

3. DESCRIPCION DEL ENTORNO COSTERO, UNIDAD FISIOGRAFICA

El estuario de Urdaibai se encuentra ubicado en la desembocadura del rio Oka, entre los cabos de
Matxitxako y Ogofio, con la particularidad de emplazarse la isla de Izaro a medio camino entre estos, a la
entrada practicamente del estuario. El estuario se alinea en la direccion Norte/Noroeste-Sur/Sureste y
tiene una forma alargada y estrecha de 12 km de longitud y 1 km de anchura maxima. La amplitud de la
marea (distancia medida en la vertical entre la altura maxima de las aguas en pleamar y la altura minima
en bajamar) es de 4,5 m. Por lo tanto, se clasifica como un estuario macro-mesomareal, tipica de los
estuarios del Atlantico. Esta desembocadura esta semiconfinada por la barra arenosa que configura la

playa de Laida.

4. CAPACIDAD DEL TRANSPORTE LITORAL Y CARACTERIZACION DEL CLIMA MARITIMO

La capacidad del transporte litoral se entiende como el volumen maximo de aridos que se transportan en

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral 1
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RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE I

un sentido u otro paralelo a un tramo de costa y determina, de manera trascendental, las formas coste-
ras asi como el disefio de futuras actuaciones. Para su estudio se ha empleado el Programa SMC utili-
zando el método del CERC, y el método de Kamphuis.

Estos modelos emplean modelos mixtos tipo CERC, Hb5/2 por oblicuidad y con gradiente de sobreele-
vacién, que permiten concretar la actividad sedimentaria, la zonificacion de perfil y la retencién/pérdida
del material granular. Empleando la formulacién combinada de transporte por oblicuidad y sobreeleva-
cion, siguiendo el esquema:

* * * * * *aH
Q=(H*cq ) (a1 sen2* qp-az " COS qp &)

siendo,
- H = Alturade ola, m
- Cg = Celeridad de grupo obtenida por teoria lineal
- b = Subindice que denota condiciones en rotura

- ap = Angulo entre el oleaje en rotura y la linea de costa local

Los parametros a, y a, vienen determinados por las férmulas:

Ki
16* (- -1)* (1-p)* (1.416 )

w

an=

_ K2
az~— 7
8* (L -1)*(1-p)*tagp* (1.416 )z

w

donde,

- K1 y K, = Coeficientes empiricos tratados mediante la calibracion
- y = Densidad de la arena

- Yw = Densidad del agua del mar

- p = Porosidad del fondo, 0,40

- B = Pendiente media del fondo de la costa

Los valores de K, estan en el rango de 0,58 a 0,77, mientras que el K, no habia estado contemplado por

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral 2
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RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE Il

la férmula del CERC vy, por tanto, por las teorias de Komar, Inmann et al. Krauss introdujo este concepto
en 1982 para definir la influencia del gradiente de sobreelevacion.

El valor bruto es el volumen total de aridos que se transporta al cabo del afio, mientras que el valor neto
es la diferencia de volumen entre un sentido y otro, siendo el sentido positivo de levante a poniente. Los
valores que se obtienen son capacidades maximas, no valores exactos, y vienen siempre muy determi-
nados por otros factores no medibles en la formulacién, como son la disponibilidad real de los aridos,

régimen de vientos anormales, etc.

El médulo ODIN del programa SMC permite a su vez determinar para cada zona especifica de estudio

una caracterizacion del oleaje incidente, el cual se adjunta también.

En el caso del estuario de Urdaibai se pueden distinguir tres zonas diferenciadas:
1. Zona oeste de entrada del estuario.
2. Zona este de entrada del estuario.

3. Zona central de entrada al estuario.

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral 3



TV G &M ragsa
v

EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO A
INGURUMEN, LURRALDE foea DEPARTAMENTO DE MEDIC AMBIENTE,

PLANGINTZA, NEKAZARITZA PLANIFICAGION TERRITORIAL,

ETA ARRANTZA SAILA AGRICULTURA Y PESCA

Tyibs,
Urdaibai
Biosfera Erreserba
Reserva de la Biosfera

RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE II

Los resultados obtenidos por los calculos se desarrollan en los apartados siguientes.

4.1. Zona Oeste de entrada al estuario

4.1.1. Caracteristicas generales

Madhichaco

¢ Alineacion de la playa tomada respecto el norte = 295°.

¢ Limite Sector de levante = 47°.

¢ Limite Sector de poniente = 312°.

El sector procedente de poniente viene muy condicionado por el cabo de Matxitxako, que protege de los
temporales procedentes entre la banda del nor-noreste al este, por lo que solamente llegan claramente

temporales del Norte, y alguno hacia el Noreste por estar mas abierto y ser menos barrera el cabo de

Ogofio. Con dichos limites, se obtienen los siguientes valores para el transporte sdlido litoral:

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral 4



@

EUSKO JAURLARITZA LR GOBIERNO VASCO

INGURUMEN, LURRALDE e DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE,
PLANGINTZA, NEKAZARITZA PLANIFICAGION TERRITORIAL,
ETA ARRANTZA SAILA AGRICULTURA Y PESCA

]
e MEB .
Urdaibai

Biosfera Erreserba

Reserva de la Biosfera

RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE I

Z£ATragsa
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Transporte medio mensual bruto

-200000
-300000 :
400000
500000
600000
700000

-500000

-900000
Transporte (m"3mes)

Cerc: -4287739.70 mfario
Kamphuis: -2970346 36 m*ario®

Transporte (mM*3imes)
1000000
Q00000
800000
Tooooo
BO0000
—d— Cerc
500000 L Kamphuis
400000
4
300000 +
200000
-
100000
o =] o T o o o o E E E E
T s § & & E 3 ¥ 5 &5 £ =2
T8 E & B F £ B T 5
= = = 3]
] 5 ®
Coordenadas: (Lon: -2°43'28", Lat: 43°23'56" - Ares: I Crientacion de la playsa: 295"
Transporte medio mensual neto
5 2 »
E o =
e 5 OB _ 2 4 £ £ 5§ & &
& 5 § T ¥ € e &5 B & 3% =B
T o E [ E =3 = o W =1 c k=1
[t}
-100000 - » B

—&— Cerc
L Kamphuiz

Transporte neto medio anual Coordenadas: (Lon; -2°43'28", Lat: 43°23'56" - Area: i] COrientacion de la playa:; 295°

No debe olvidarse que estos valores, tanto bruto como netos, son capacidades de transporte maximas,

en el caso de que pudiera existir todo ese material disponible para su transporte. En este caso ademas,

cabe destacar que en la zona costera, tanto de poniente, como de levante, que se emplaza entre los

cabos de Matxitxako y Ogono, y la entrada real al estuario, apenas hay playas reales encajadas o apo-

yadas sobre costa que realmente se vean objeto de estos fendmenos (solamente la playa de Laga, cer-

ca al cabo de Ogofio), y la costa viene determinada por playas de aridos excesivamente gruesos y apo-

yados sobre acantilados, o acantilados directamente, salvo en el caso de la playa de Laida, consecuen-

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral
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DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE,
PLANIFICACION TERRITY
AGRICULTURA ¥ PESC:

GOBIERNO VASCO

ORIAL,
A

LA ra0sa
[ 9

AENOR | ARMCE

CANE D

cia directa de la accion de las mareas sobre el estuario. En definitiva, los resultados son:

 Método de Kamphuis = 2 970 000 m*/afio de poniente a levante.

 Método de CERC = 4 280 000 m*/afio de poniente a levante.

Son valores excesivamente altos, propios de la costa Atlantica, que viene determinada por una mayor

presencia de oleajes del Oeste que del Este. En este caso, incluso el cabo de Matxitxako reduce los

efectos de estos oleajes del oeste actuando de cierta defensa ante ellos. Esto se puede ver en la obten-

cion de la rosa de oleaje en este punto cerca de la costa, obtenido por el modelo ODIN:

4.1.2. Oleaje del Norte

&

Régimen de ole:

aje para profundidad = 1.50 m

Coordenadas: (Lor: -24328", Lat 4372356" - Ares: 1]

ngx
5

ESCALA DE ALTURAS Hs [m)
4
3
2
1

/

——t—+—
o 10 20 30

Numero de observaciones totales: 775,

05 15 25 345 45 a5 635 Th 8.5
250 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.0000 0.0000 0.0000 0.0000
230 0.0000 - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
210 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 :0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19.0 0.0000 .D.DDDD 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
17.0 0.0000 0.0000 0.0a000 0.0a00 0.0000 0.0000 0.0000 -D.DDDD .D.DDEID
15.0 0.0000 0.0310 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000
130 0.0000 00658 \0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000
110 0.0000 01418 lD.DDDD 0.0000 0.0000 .D.DDDD 0.0000 0.0000 lD.DDDD
a0 0.0000 01638 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 ‘0.0000 0.0000
o 0.0000 0.2529 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 lD.DDDD
5.0 0.0o000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
an 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 -D 0oon 0.0000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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=2 O
LA

£ATra0sa
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AENOR | ARMCE

R

0.253

0.230

/E;J\ 0.207

wiiiis 0134

0.181

0133

E 0115

0.092

0.069

0.046

0.023

0.000

a5 10 15 50 25 30 35 40 45 58 55 B0 5 FOO7S
Hs (m)
Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.
4.1.3. Oleaje del Nor-Noreste

0s 15 25 35 45 55 65 75 85
250 0.0000 00013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
230 0.0000 00013 0.0000 00000 10,0000 0.0000 00000 10,0000 10,0000
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19.0 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000
17.0 0.0000 00142 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 |0.0000 10,0000
15.0 0.0000 0.0400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
130 0.0000 00155 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000
110 0.0000 00181 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8.0 0.0000 00310 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7.0 0.0000 01342 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 [0.0000 0.0000
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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CANE D

0134

o122

0110

0098

0085

0073

0051

0049

0.037

0.024

nmaz

0.000

0% 18 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70 TS
Hs (m)
Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.
4.1.4. Oleaje del Noreste
0s 15 25 3.5 45 55 6.5 75 65

2|0 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00,0000 0.0000 0.0000 00,0000
230 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 '0.0000 0.0000 0.0000 00000
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00,0000
1a.0 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00000
17.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000
150 0.0000 0003 00,0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 10,0000
130 0.0000 00026 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000
11.0 0.0000 0.0065 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000 0.0000
a0 0.0000 0.0090 0.0000 0.0000 0.0000 10.0000 0.0000 0.0000 00000
7.0 0.0000 00664 00,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00,0000 0.0000 0.0000 00,0000
30 0.0000 00000 00000 0.0000 00000 10,0000 0.0000 00000 010000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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Tp (s)

051G

Hs (m)

15 %0 25 30 35 40 45 58 55 G0 65 FO 75

0.0654
0.0622
0.0560
0.0457
0.0435
0.0373
0.0311
0.0248
0.0187
0.0124
0.0062
0.0000

Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.

Con el mismo médulo de ODIN del SMC, se puede estudiar el estado morfodinamico de la costa en este

tramo, aportando el médulo el siguiente perfil descriptivo:

DISTRODINbucitn de estados marfodinémicos

Probabilidad (%)

BTCR
BPR

fus]
=

F: Reflej. - TB . Terraza bsjamar - BTCR : Barra transv. v corriente de retorno - BPR : Barra v playa ritmicas - BLS © Barra long. y seno - D Disipstive

BLS + -+

El resultado es una costa de comportamiento reflejante ante el oleaje impactante, propio de costas en

este caso con una pendiente elevada, con presencia de acantilados.

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral



Ont
EUSKO JAURLARITZA . GOBIERNO VASCO
L B T Immetesme s
Urdaibaj ETA ARRANTZA SAILA AGRICULTURA Y PESCA

Biosfera Erreserba
Reserva de la Biosfera

RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE Il

4.2. Zona de entrada al este del estuario

4.2.1. Caracteristicas generales

Machichaco:

¢ Alineacion de la playa tomada respecto el norte = 288°.

e Limite Sector de levante = 45°,

o Limite Sector de poniente = 298°.

El sector procedente de levante viene muy condicionado por el cabo de Matxitxako, aunque si deja pasar

al estar mas alejado de la zona este de entrada del estuario, un sector de oleaje adicional del nor-

noreste, aunque muy difractado, respecto al caso anterior.

Direccidn playa [respecto al norts]

{200 522

Brazo izquierdo

]298.301

Brazo derechio

[45.000

Con dichos limites, se obtienen los siguientes valores para el transporte sélido litoral:

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral
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< 2Tragsa
[ 9

B o S J\tNOki ARNCT
A NES

Transporte medio mensual bruto

Transporte (M*3imes)

Tranzporte neto medio anual

Coordenadas: (Lon; -2°42'7", Lat: 43°23'34" - Area; )]

Cere: -5389316.90 m¥ario

Kamphuis: -3728032 .53 m*fafo®

Tranzporte (m*3hnes)
1300000
1200000
1100000
1 000000
900000
500000
700000 e o
SO0000 Kamphuis
500000
400000 ¢
300000
200000
100000 —
=3 = [=3 o o o
= g E 5 W § I % & &
= B = =}
5 g %
Coordenadas: (Lon: -2°42'7", Lat: 43%23'34" - Area: I Crientacion de la playa: 2537
Tranzporte medio mensual neto
o
s, E 3
o % 5] o 1?—5 .z = 5 E
- 5 = T £ &2 s B F oz g
& B E & £ = = & @ 8 g2 s
0
-100000 = b a
-200000
-300000
-400000
F
-500000
—&—  Cerc
-500000 " Hamphuiz
-700000
500000
-800000
1000000
-1100000
-1200000

COrientacion de la plays: 289°

Logicamente, se observa respecto al caso anterior un aumento del transporte, por entrar aun mas olea-

jes procedentes de sectores de influencia del oeste:

» Método de Kamphuis = 3 720 000 m*/afio de poniente a levante.

» Método de CERC = 5 390 000 m*afio de poniente a levante.

Son valores excesivamente altos, propios de la costa Atlantica, que viene determinada por una mayor

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral
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L ANR®

presencia de oleajes del Oeste que del Este. En este caso, incluso el cabo de Matxitxako reduce los
efectos de estos oleajes del oeste actuando de cierta defensa ante ellos, pero como se ha comentado,
no tanto como en el caso anterior. Esto se puede ver en la obtencién de la rosa de oleaje en este punto

cerca de la costa, obtenido por el modelo ODIN:

Rosa de Oleaje g’g

&

Régimen de oleaje para profundidad = 1 .50 m.
Coordenadas: (Lor: -2°427", Lat 4372334" - Area: |

e
0 10 20 20 40

ESCaLA DE ALTURAS Hs [m]

Memera de observaciones totales: 862

e A

4.2.2. Oleaje del Nor-noroeste

05 15 ‘2.5 ‘3.5 I4.5 ‘5.5 ‘B.S |?.5 ‘3.5 J
250 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
230 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
210 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
190 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
170 00000 0003 00000 o000 00000 00000 00000 00000 0.0000
150 00000 00058 00000 0O000 00000 00000 00000 00000 0.0000
130 00000 00055 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
110 00000 0.008 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
a0 00000 0023 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
70 00000 00940 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
50 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
30 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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0 0940

0 0854

’E,:; 0.0769

o 0 0653

0 0595

ey 00513

— 0.0427

00342

00236

00171

00085

0.0000

05 10 15 0 25 30 35 40 45 50 55 A0 &5 70 75
Hs (m)
Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.
4.2.3. Oleaje del Norte
ns 15 |2.5 |3.5 |4.5 ‘5.5 |5.5 |?.5 la.s ‘

1250 00012 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
250 0.0000 00012 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 \0.0000 00000 0.0000
210 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
180 0.0000 00012 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
17.0 0.0000 00125 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000
150 0.0000 00651 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 10,0000 10,0000 0.0000
130 10,0000 00777 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 00,0000
1o 0.0000 01624 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9.0 0.0000 01356 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000
7.0 0.0000 02085 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
50 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1an 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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CANE D

0206
0188
e

0 0169

o 0150

0131

T 0113

i 0.094

0075

0,056

0038

0019

0,000

05 10 15 50 25 30 35 40 45 S50 55 B0 B85 7.0 7.5
Hs (m)
Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.
4.2.4. Oleaje del Nor-noreste
05 15 |2.5 |3.5 I4.s |5.5 |a.s |?.5 |s.s ‘

251 0000 0 000 .00 0 000 oooon 00000 0 00 0 0000
230 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
210 0.0000 0Ooo0 00000 00000 0.0000 0oo00 00000 00000 0.0000
190 0,000 00000 0 0000 0,000 0 0000 f.0000 0 000 0,000 00000
17.0 0.0000 00035 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
150 00000 00055 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000 00000 00000
130 00000 00056 0 000 0 000 00000 00000 0 000 0. 000 00000
10 0.0000 00081 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0000
5.0 0.0000 00232 00000 00000 0.0000 0Oo00  0.0000 0.0000 0.0000
70 0.0000 00940 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000
50 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000
30 0.0000 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral
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BO S
LA

Lhra0sa
v 9

AENOR | ARMCE

RO

0.0940
0.0854
0.0763
0.0583
0.0535
00513
0.0427
0.0342
0.0256
00171
0.0085
0.0000
% 1.2 15 20 25 30 35 40 45 54 55 BN BS Fno FE
Hs (m)
Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.
4.2.5. Oleaje del Noreste
0s 15 25 35 45 55 65 75 85

250 00000 00000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000

230 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000

210 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

19.0 0o000 00000 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0000 00000 00000

17.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

130 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110 0.0000 00035  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

an 00000 0.0081 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000

70 0.0000 0.0661 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000

50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

30 00000 00000 0.0000 00000 00000 00000 0.0000 00000 0.0000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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00661
00601
0054
00451
00421
00361
0050
0.0z240
0o1a0
aozo
0.0080
0.0000

05 18 15 0 25 30 35 48 45 54 55 60 85 FO 75

Hs {(m)

Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo.

Con el mismo modulo de ODIN del SMC, se puede estudiar el estado morfodinamico de la costa en este

tramo, aportando el médulo el siguiente perfil descriptivo:

DiSTRODINibucion de estados morfodindmicos

Probabilidad (%)
a0

a0

70

50

a0

40

30

20

1y o

5] T il
= m m
m

R : Reflej. - T Terraza hajsmar - BTCR : Barra trangy. v corriente de retorno - BPR : Barra v playa rimicas - BLS : Barra long. v =eno - 0 Dizipstiva
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El resultado es una costa de comportamiento reflejante ante el oleaje impactante, muy similar al caso

anterior.

4.3. Zona interna del estuario

4.3.1. Caracteristicas generales

En este caso se analiza el punto interno al estuario donde aun es posible aplicar el modelo SMC por la

presencia directa e influencia de oleajes directamente del norte:

¢ Alineacion de la playa tomada respecto el norte = 293°.

o | imite Sector de levante = 345°.

¢ Limite Sector de poniente = 3,50°.

Machichaco

Direccitn playa [respecto al norte]

|292.9?3

Brazo izquierdo

|34u994

Brazo derecho

13447

La presencia de solamente oleajes de direccion norte dentro del estuario es clara.

Con dichos limites, se obtienen los siguientes valores para el transporte soélido litoral:

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral
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Tranzporte medio mensual bruto

Tranzpotte (m"3imes)
300000

200000

—&— Cerc
= Hamphuis

4
100000

o =
=1 =) = o o =} =1 o) L k] il o
5 & = = = 5 5 % 5 5 5 5
c = L [ E = = Q E = E E
4 £ E = T T i I
- = =] z o
. E %
Coordenadas: (Lon: -2°42'50", Lat: 43°22'2" - Area I Orientacion de la playa:293°
Tranzporte medio mensual neto
= L »
o E o )
= 5 R e . 2 & 5 I £
Z 5 5 z & = = = = £ : o
o & E [ E =1 2 i @ ] c =1
i ]

-1 00000
r

—— Cearc
L | Hamphuiz

-200000

-300000
Tranzsporte (m"3imes)

Transporte neto medio anual Coordenadas: (Lon: -2°42'50", Lat: 43°22°2" - Area I COriertacion de la plays: 293°
Cerc: -1479603.95 m¥/afio
Kamphuiz: -672150.00 m¥ano®

 Método de Kamphuis = 670.000 m*/afio de poniente a levante.
 Método del CERC = 1.480.000 m*/afio de poniente a levante.

Son valores ya muy disminuidos, y que aun asi vienen a expresar la gran cantidad potencial de movi-
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mientos de arenas que se puede producir de entrada al estuario por la accién del mar.

En este caso, la rosa de oleaje, obtenido por el modelo ODIN, y los oleajes incidentes, son mas claros,

solo presencia de oleaje del norte:

Régimen de oleaje para profundidad = 1 50 m.
Coordenadas: (Lo -2°4250", Lat: 43°22'2" - Area 1)

E3.8
1
1] 10 20 30
ESCALA DE ALTURAS He [m]

4 Niimero de obsservaciones totales: 336

2

1

4.3.2. Oleaje del Norte
05 15 ‘2.5 |3_5 I4.5 ‘5_5 |5_5 ‘?_5 ]3_5 ‘

250 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0.0000
230 DO000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
210 00000 00000 0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
190 0Ooo0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
170 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
150 DOo0D 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000
130 pOD0D 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
110 00000 04250 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0.0000
a0 pOD0D 02827 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
7.0 00000 05923 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0.0000
50 pOo0d 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
3.0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000

Tabla de frecuencia de presentacion de alturas de olas y periodos a la profundidad de 1,50 m.
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05 10 1% 2.0 25 30 35 40 45 S0 55 &0 65 FO TS

Hs {(m)

Espectro de frecuencia de presentacion alturas de ola-periodo

Con el mismo modulo de ODIN del SMC, se puede estudiar el estado morfodinamico de la costa en este

tramo, aportando el médulo el siguiente perfil descriptivo:

DiSTRODIMbucian de estados maorfodinamicos

Probabiliad (3)
P,

704
o4
S0
a0t

04

R : Reflgj. - TB: Terraza bajamar - BTCR : Barratransy. v cortiente de retormno - BPR : Barra y playa ritmicas - BLS: Barra long. y seno - D : Disipativa

Aunque sea de caracteristicas similares a los casos anteriores, el comportamiento reflejante ha dismi-
nuido en un 10%, y cada vez tiende a ser mas disipativo, aunque los resultados aqui obtenidos no refle-

jan ya claramente la accién atenuante del oleaje a la entrada del estuario.
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5. ZONIFICACION DEL PERFIL DE PLAYAS. BATIMETRIA HASTA FONDO NO AFECTADOS.

La zonificacion de las diferentes areas o tramos del perfil de playa viene determinada con el concepto de
profundidad activa, que es la profundidad hasta la que existe fendmenos de transporte de sedimentos,

bien sean perpendicular o paralelos a la costa (d)).

Por otro lado, la profundidad denominada de cierre, o “shoal”, es aquella a partir de la cual no hay ningun

tipo de transporte, bien sea paralelo o perpendicular a la costa (ds).

El tramo existente entre la profundidad activa y la de cierre se denomina “shoal zone”, y en dicha zona

solo actuan fendmenos de transporte perpendiculares a la costa.

Para calcular dichas profundidades se utiliza el concepto de Hy,, que es la altura de ola significante que

solamente es superada o excedida doce horas al afio en régimen medio (probabilidad del 0,998630).

Del programa Area V de la ROM 03-91 se obtiene que dicha altura para el tramo de costa estudiado es:

a REGISTROS INSTRUMENTALES :
REGIMENES MEDIOS ESCALARES
lgn;j i l[ L II 2 : \ i‘ Ll \'ﬂl'_-ui!lll rwducida
% 11 ! - E ) e
o == == S
3 W ER P
10 ’,‘/‘,
n ra
|.2 i J’ s e || | T =
: 37 )
=
NI |
. —l’:‘ot i
i J ! | -
=B S8 EF 3 228883 g 2 2 b g 4
HELINEREiiii IR R BER
F‘ROB#EIUQ&ID -ﬂnﬂ.l'huﬁbk-
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La profundidad para el perfil de equilibrio es:

HS12 = 5,5 m =>

La clasificacion habitual fue realizada por Hallermeier, 1978 y 1985, si bien, la formulacién sencilla y aplica-

ble sera la de Birkemeier, 1985, que define:

- Hq2: Altura de ola significante o promedio del tercio de olas mas altas, excedida doce horas al afo en

régimen medio, m.

- -d;: Profundidad litoral, es decir, aquella donde existe transporte de sedimentos en sentido longitudinal o

longshore y transversal, onshore - offshore, m.

- ds: Profundidad shoal o de asomeramiento, es decir, aquella hasta donde se puede cuantificar el trans-

porte transversal, m.

- dor: Profundidad offshore, donde no existe actividad por efecto ondulatorio, zona neutra, proxima al pun-

to de Cornaglia.

— Meun Seaq level

—Mean Sond Level

Tido! Ronge

_ | ITTORAL
FFSHORE —— SHOAL - L
0 rz%NE IONE 10NE
Fig. 5.11  Zonution of seasonal beach prolile (HALLERMEILR, 1978).

. Ro nge of

Segsonal

Sond Leve]

Zonificacion de Hallermeier, 1978

Tal como se describia anteriormente, la formulacion clasica radica:

siendo,

-d

2
H12

g9*T,”

d=228H,,-6890*

Profundidad litoral en metros

- H42 Altura de ola significante excedida doce horas en régimen medio en metros

-9
-T,

Aceleracion de la gravedad, m/s?

Periodo del oleaje correlado con Hy,, s

Anejo 3. Estudio de dinamica litoral
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Empleando datos de campo, Birkemeier corrige la formula de Hallermeier, obteniendo:

H 2
d =175 *Hy, - 57,90 * 2
9*T.

Corrigiendo para un espectro Jonswap, en lugar de Pierson Moskowitz, y como férmula simplificada se
obtiene:

d|=1-75*H12;ds=2*d|=3-50*H12
Por tanto, se obtienen las siguientes profundidades:
d= 2,28H4, - 68,90*H122/gT2 =>» que se puede simplificar a la expresién =
d;=1,75H., =1,75x 5,50 = 9,625 m.
A su vez, la profundidad de cierre se calcula en funcion de la de fondos activos con la expresion:

ds = 3,50d, = 3,50 x 9,625 = 33,68 m.
Estos valores son aproximados, no exactos, pero es significante concluir con ellos que la mayoria de los
cambios morfodinamicos de la playa se produciran entre la linea de orilla y la zona bafiada por el estran
(zona intermareal) y la batimétrica 9,625 aproximadamente, para dejar de producirse modificaciones
paulatinamente en los fondos hasta alcanzar la batimétrica 33,68, donde a partir de la cual no se espe-

ran modificaciones. Estos valores son respecto al nivel medio del mar, luego en caso de carreras de

mareas amplias, como es el presente, hay que tener en cuenta dicho factor.

6. CALCULO DEL FLUJO MEDIO DE ENERGIA. FORMA EN PLANTA DE EQUILIBRIO.

El médulo ODIN permite el calculo del flujo medio de energia de los oleajes incidentes en el tramo de
costa que se estudie. Para ello, antes analiza la rosa de oleaje sobre el punto de estudio, a una profun-
didad determinada, permitiendo como minima -1,50 metros, es decir, en al zona de mayor actividad de

los procesos costeros.
Como se han definido tres zonas de identificacion, se tienen los siguientes resultados:

e Zona al oeste del estuario:

Direccian de flujn:u medio de énergfa en profundidades indefinidas: Azimuth 303.0° (RS
Direccion de flujo medio de enerdia en profundidad-objetivo: Azimuth 1067 (M11E)
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e Zona al este del estuario:

Direccion de flujo medio de energia en profundidades indefinidas: Azimuth 303.0° (RS
Direccidn de flujo medio de energia en profundidad-obietivo: Azimuth 4 9% (MSE)

N

Direccion de fluju:u medio de' enerdia en profundidades indefinidas: Azimuth 3033 (M7
Direccion de flujo medio de energia en profundidad-okbistivo: Azimuth 35772 (N2

En todos los casos, el flujo medio de energia es practicamente con direccion alineada Norte — Sur, que

e Zona interior en el estuario:

quiere decir que las playas existentes, o aquellas que se creen debido a los efectos en los que el oleaje
incida, tenderan a tener una forma en playa de equilibrio orientada o alineada de este a oeste, como es

el caso practicamente de la playa de Laida.

7. EVOLUCION DE LAS LINEAS DE COSTA EN LOS ULTIMOS ANOS

A continuacion se presenta una evolucion de vuelos obtenidos por google earth sobre el estuario, desde
1991 hasta el 2009. Se han seleccionado aquellas que reflejan estados mareales similares, para no dis-
torsionar la obervacion de estos vuelos. Como conclusién a simple vista, aparentemente, el proceso de
colmatacion del estuario es cada vez mayor.
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8. CONCLUSIONES

Mediante el presente anejo se entiende suficientemente representado la accion e incidencia del oleaje
sobre el estuario de Urdaibai en la zona donde éste claramente determina los procesos costeros, y asi

de hecho lo procesa el médulo SMC utilizado para los calculos justificativos.

Se ha estudiado el oleaje y sus fendmenos derivados a la entrada del estuario, en ambas margenes, y
en la zona del canal interior donde aun puede incidir directamente, aunque de manera mucho mas so-
mera como se ha comentado, oleajes de direccién norte, bien sean directos o difractados. A partir de
esta zona la accién exterior del mar debida al oleaje es practicamente nula o no existe, aun en el caso
de grandes temporales, y solamente determina los fenédmenos de evolucion del estuario la interaccion
entre las mareas y el caudal del rio, lo cual se estudia y analiza mediante otro tipo de metodologia y no

pertenece al estudio de la dinamica litoral en si debido a procesos derivados del oleaje.

Finalmente y de acuerdo con los resultados del presente estudio de Dinamica Litoral y de los del Estudio
Hidrodinamico desarrollado sobre la zona mas interior del estuario, en el que se obtienen valores de las
velocidades y tensiones tangenciales muy reducidas, se puede concluir que las obras proyectadas no

afectaran al desenvolvimiento de la dinamica costera.
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B Anexo-Modelizacion Hidrodinamica

1/ INTRODUCCION

El presente anexo determina la MODELIZACION DEL ESTUARIO SUPERIOR DEL RIiO
OKA. RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAI necesario para el presente PROYECTO
DE RESTAURACION AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO NATURAL
Y CULTURAL DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RIiA DE OKA. FASE Il.b. TEXTO
REFUNDIDO, la cual se ha obtenido de la RESTAURACION INTEGRAL DEL ESTUARIO

SUPERIOR DE LA RiA DEL OKA. FASE II.

Calculo realizado por GRUPO DE ENXENARIA DA AUGA E DO MEDIO AMBIENTE para la
empresa redactora TRAGSA en el afio 2011.
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MODELIZACION DEL ESTUARIO SUPERIOR DEL RiO OKA. RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAL

1. Introduccién

En el marco del proyecto “Restauraciéon integral del estuario superior del rio Oka
(Reserva de la Biosfera de Urdaibai)” se hace necesario el estudio del comportamiento
hidrodinamico del estuario ante las diferentes alternativas de proyecto. En este informe se
presenta los resultados de los siguientes trabajos:

e Analisis de la batimetria LIDAR e ncorporacion de nueva batimetria.

e Modelizacion de la marisma de Urdaibai. Calibracién del modelo con datos de
campo.

e Estudio de alternativas para mejorar el acondicionamiento del estuario, favorecer la
desaparicion de especies vegetales invasoras y poner en valor el habitat.

o Comprobacion hidraulica frente a avenidas del disefio definitivo de las actuaciones

propuestas.

El estudio hidraulico de inundacion se ha realizado con un modelo bidimensional de calculo
de flujo turbulento en rios (modelo Turbillon) desarrollado dentro del grupo GEAMA de la
Universidad de A Corufia. Este modelo esta ampliamente contrastado y validado con resultados
experimentales de campo y de laboratorio, y ha sido utilizado anteriormente en diversos estudios

de flujo enrios.

El modelo digital del terreno utilizado se ha elaborado combinando 3 fuentes distintas. La
topografia del terreno en marismas vy llanuras de inudacién se han obtenido a partir de un vuelo
LIDAR facilitado por el gobierno vasco. La batimetria del cauce principal se ha obtenido mediante
recorridos en lancha con una Sonda Garmin Monohaz con precision centimétrica, en el marco del
presente estudio. La batimetria del resto de cauces y afluentes se ha estimado a partir de las
secciones de Hec-Ras proporcionadas por la Agencia Vasca del Agua (URA) y de medidas

directas estimadas en campo.

El calculo se ha realizado asumiendo un régimen de caudal permanente en los rios para
condiciones medias y de avenida y con diferentes condiciones de marea, en modo no
estacionario. El caudal de calculo considerado es el caudal pico del hidrograma de avenida.
Considerando régimen permanente en los caudales de aportacion se obtienen resultados del
lado de la seguridad. Los caudales provienen de un estudio hidrolégico suministrado por

Infraestructura y Ecologia S.L.

Las alternativas modelizadas han sido en general sugeridas por la Oficina Técnica de la

Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
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lica.

2. Metodologia y objetivos del trabajo

Hidr

En este trabajo se ha desarrollado un modelo hidrodinamico del rio Oka y sus afluentes,

marismas y zonas inundables para diferentes escenarios de actuacion.

wT T

naria

Area de Enxe

\

Figura 2.1.- Vista aérea de la zona de estudio.

Como paso previo a la modelizacion de escenarios de calculo, se ha considerado la
situacion real de la marisma, y se ha modelizado en situaciones de marea conocidas, para

calibrar los parametros hidraulicos del modelo.

Para la calibracién del modelo se ha realizado una campafia de campo, que por un lado ha
servido para mejorar la topografia disponible (que en algunos casos ofrecia dudas, sobre todo en

la batimetria) y por otro para garantizar el adecuado funcionamiento del modelo mediante el
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ajuste de niveles a registros reales en varios puntos de la marisma, como se describira mas

adelante.

lica.

Tras la calibracién se han implementado dos paquetes de propuestas:

Hidr

1. Propuestas orientadas a la inundacién mareal de los espacios de cota baja

naria

actualmente cerrados por munas (cierres tradicionales) que impiden o dificultan
fuertemente la entrada de mareas. Estas zonas cerradas han sido colonizadas de
forma importante por la especie invasora Baccharis halimifolia. Uno de los objetivos

del proyecto es la erradicacion de esta especie, sensible a la inundacion tanto por

N

g
X
c

w
o

o
a
g

<

agua dulce como salada. En estos espacios de cota baja, se opta por su eliminacién
mediante la creacién de una ldmina de agua salada.

2. Propuestas orientadas a la creacion de una lamina de agua dulce en las confluencias
de los rios Olalde y Baldatika con el rio Oka, mediante la delimitacién de recintos
utilizando munas construidas a tal efecto. De nuevo el motivo es la eliminacion de la
especie Baccharis halimifolia, siendo un segundo motivo la creacion de habitats

potenciales para aves migradoras.

En el documento previo, realizado por la empresa Boslan, y que sirve de base a los trabajos
que se desarrollan en el presente proyecto, se contemplaba asimismo una actuacion orientada a
la recuperacion del cauce natural del rio Oka, que en la zona de estudio tiene una traza
meandriforme que se vislumbra en la figura 1, frente a la traza rectilinea actual. La recuperacién

propuesta partiria practicamente desde Gernika-Lumo.

Se ha analizado esta solucién tomando como base la cartografia e hipsometria existente, y
se constata:

1. Que el actual canal rectilineo esta muy encajado (tiene una cota muy baja), por lo
que no se puede hacer una derivacion directa al cauce antiguo sin excavar éste de
un modo muy relevante. Esto supondria un impacto muy importante por el elevado
volumen de obra involucrado.

2. Que la derivacion mediante un azud en el actual cauce rectilineo (que evitaria asi la
excavacion comentada en el apartado anterior) impediria el ascenso de las mareas
hasta Gernika-Lumo, ascenso que actualmente se produce. Esta barrera se
considera un efecto negativo en cuanto tal, y para la circulacién de especies
piscicolas que eventualmente pudieran remontar el cauce del rio Oka.

3. Que aunque se dispusieran medidas paliativas para corregir los efectos del azud,
éste supondria un obstaculo a la circulacién del flujo por el rio Oka que entorpeceria

la circulacion de las avenidas en el rio Oka, maxime cuando se ubicaria
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inmediatamente aguas abajo de la poblacion. El riesgo hidrolégico que esto

supondria para una poblacion sensible a las crecidas del Oka se considera

lica.

inaceptable.

En base a estas consideraciones, y tras valorarlas en reuniones técnicas en la Oficina

Hidr

Técnica de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, se desestima toda solucion que entorpezca el

naria

libre paso de las crecidas por el cauce principal del Oka (canal rectilineo) y se renuncia a la
recuperacion del cauce original, ya muy colmatado y discontinuo.
Se presenta en la figura 2.2 el perfil del lecho del antiguo cauce, y se marcan los niveles

sobre el canal en bajamar (contiene reflujos de marea y pequefias escorrentias de arroyos de la

Area de Enxe

N

margen derecha) y en pleamar (apenas se alcanza el punto indicado en rojo en la figura). Por
otro lado, se observa en nivel de encaje del canal respecto del cauce original (tres metros de
desnivel en el punto de la confluencia) lo que hace inviable la conexién por gravedad sin una

excavacion excesiva o sin interponer una presa de cierta entidad.

Traza del antiguo cauce (ms.n.m.A)

3000 2000
distancia desde confluencia (m)

0 f000 2000 5000 6000

Figura 2.2.- Planta y peffil longitudinal del cauce antiguo, con niveles de marea en pleamar y bajamar
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3. Mediciones en campo

lica. UDC.

Hidr

El trabajo de campo incluydé una campafa de medicién de calados recogiendo distintos ciclos

de marea, y la restitucion batimétrica de zonas mal recogidas en la topografia LIDAR disponible,

naria

debido a que dicha tecnologia no restituye zonas por debajo del nivel de inundacioén.

3.1. Medicidén de niveles a lo largo de varios ciclos de marea

Area de Enxe

N

Para poder correlacionar los datos de marea de la zona con respecto a las medidas
histéricas del mareografo de Bilbao y obtener datos para la calibracién del modelo se hicieron
mediciones de marea en la zona de estudio durante las semana del 28 de febrero al 6 de marzo
de 2011, en diversos puntos del estuario y mediantes sondas de calado con las siguientes

caracteristicas:

e Sondas de presion relativas (comparacion con presion atmosférica)
e Modelo 930001 de Gems Sensors

¢ Rango de medida de 4 metros

¢ Cajas de registro Tynitag (autonomia de 3 dias)

e Alimentacion con bateria de 12 V

Fuente de
alimentacién
Registro (12 V)

————

Nivel maximo (Pleamar)

1 i
Sonda | «— Sujeccion

Nivel minimo (Bajamar) ;‘/

Figura 3.1. Esquema de instalacion y funcionamiento de los equipos de medicion y registro de mareas.

Los puntos del estuario que se estudiaron son los siguientes:
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Figura 3.2.-. Emplazamiento de las sondas de calado para medicion de los valores de marea.
Sonda 1:
* Instalacién en la cara interior del dique de abrigo
*  Funciones
* Referencia con respecto a Bilbao para extrapolacion de datos
* Registro de condicion de contorno del modelo
* Base de referencia para el resto de sondas

+ 3 dias de registro

Figura 3.3.- Emplazamiento e instalacion de la sonda 1
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Sonda 2:

lica.

* Instalacién de la sonda en una conduccién fijada al fondo mediante muertos

* Registro de menor duracién, para estudiar el retraso de la pleamar con respecto a la

Hidr

sonda de Mundaka

naria

* 6 horas de registro

Area de Enxe

N

Figura 3.4.- Emplazamiento e instalacion de la sonda 2

Sonda 3:
* Instalacion en los pilotes de madera del pantalan cercano a la antigua fabrica de ceramica
+ Validacién del modelo en puntos de la zona y analisis del tiempo de propagacién de la
onda de marea

+ Diay medio de registro

Figura 3.5.- Emplazamiento e instalacion de la sonda 3

Sonda 4:
* Instalacién en el estribo de un pequeno puente de acceso a un molino abandonado

» Cauce secundario, quedando el cauce seco en las horas de bajamar
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» Validacién del modelo en puntos de la zona y comprobacién en el modelo de frentes

seco-mojados

lica.

+ Diay medio de registro

ia Hidr

naria

Area de Enxe

\

Figura 3.6.- Emplazamiento e instalacion de la sonda 4

Sonda 5:
» Instalacién en un pilote empotrado en la zona de carrera de marea
» Situado en el encauzamiento del rio Oka, junto al paseo peatonal
* Validacién del modelo en puntos de la zona y comprobacion de la interaccién rio — marea

» 2 dias de registro

Figura 3.7.- Emplazamiento e instalacion de la sonda 5

Cada una de las sondas se ha nivelado in-situ. La cota de referencia para el estacionamiento
del nivel ha sido obtenida a partir de los datos LIDAR. El resto de referencias se presentan en la
figura 3.8:

H1 Cota de fondo. Obtenida con el nivel

H2 Altura de instrumento. Obtenida con el nivel
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H3 Distancia de la sonda al fondo. Obtenida con medida directa.

H Calado. Medido con la sonda

lica.

Hidr

Altura de lamina de agua=H+zfondo+H3
Zfondo=Zref-H1+H2

naria

Area de Enxe

N

Figura 3.8.- Referencias de nivelacién de las sondas

Los datos obtenidos se analizan en el apartado de calibracion.

3.2. Restitucion de batimetria en campo

La base topografica LIDAR que sirve como referencia para este trabajo tiene en general una
muy buena precisién, salvo en las zonas en que el espejo de agua cubre los canales y pequefios
canaliculos en la marisma (ver por ejemplo figura 2.1). En estas zonas ha sido necesaria una
restitucion batimétrica de campo, mediante una embarcacién de fondo plano. Se ha utilizado una
sonda monohaz de precisién centimétrica referenciada con un GPS. Esta campana, de una
semana de duracion, ha dado como resultado una red de miles de puntos que se han vinculado

con la topografia LIDAR disponible, mejorandola en estas zonas.
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4. Descripcion del cédigo de calculo

El calculo hidraulico se ha realizado con el cédigo de calculo Turbillon, desarrollado en el
Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA) de la Universidad de A Coruia, el
cual resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas en profundidad (también conocidas
como ecuaciones de St.Venant bidimensionales) en una malla bidimensional no estructurada de
volumenes finitos. En la actualidad, los modelos numéricos basados en las ecuaciones de aguas
someras bidimensionales son los mas utilizados en estudios de dinamica fluvial y litoral,
evaluacién de zonas inundables, transporte de sedimentos y contaminantes, etc. EI modelo
Turbillon se ha utilizado anteriormente en diferentes estudios de inundabilidad, y se ha validado y
contrastado con datos experimentales de laboratorio para diferentes condiciones de flujo.

El codigo Turbillon consta de los siguientes moédulos de calculo: mddulo hidrodinamico,
modulo de turbulencia y médulo de transporte de sedimentos. Para realizar el estudio de
inundabilidad considerado en este informe se ha utilizado el médulo hidrodinamico. En estudios
de inundabilidad es en general suficiente con utilizar Unicamente el mdédulo hidrodinamico,
despreciando los efectos de las tensiones turbulentas horizontales. Esta manera de proceder es
muy habitual y esta justificada por el hecho de que el efecto de las tensiones turbulentas
horizontales sobre el flujo medio es mucho menor que el efecto de la friccion de fondo.

Se describe a continuacion el médulo hidrodinamico.

41. Moddulo hidrodinamico

4.1.1. Ecuaciones resueltas

El médulo hidrodindmico resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas en
profundidad, también conocidas como 2D Shallow Water Equations (2D-SWE) o ecuaciones de
St.Venant bidimensionales. Dichas ecuaciones asumen una distribucién de presién hidrostatica y
una distribucién relativamente uniforme de la velocidad en profundidad. La hipétesis de presién
hidrostatica se cumple razonablemente en el flujo en rios, asi como en las corrientes generadas
por la marea en estuarios y zonas costeras. Asimismo, la hipétesis de distribucién uniforme de
velocidad en profundidad se cumple habitualmente en rios y estuarios, aunque pueden existir
zonas en las que dicha hipétesis no se cumpla debido a flujos locales tridimensionales o a cufias
salinas. En estos casos es necesario estudiar la extension de dichas zonas y su posible
repercusion en los resultados del modelo. En la actualidad, los modelos numéricos basados en
las 2D-SWE son los mas utilizados en estudios de dinamica fluvial y litoral, evaluacion de zonas
inundables, transporte de sedimentos y contaminantes, etc.

Se pueden considerar los siguientes términos fuente en las ecuaciones 2D-SWE:
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¢ Presion hidrostatica

¢ Pendiente del fondo

¢ Tensiones tangenciales viscosas

¢ Tensiones tangenciales turbulentas
¢ Rozamiento del fondo

¢ Rozamiento superficial por viento

¢ Fuerza de Coriolis

¢ Fuente/sumidero de masa de agua (simulacion de lluvia, infiltracion, sumideros,...)

Se modelan asimismo los frentes seco-mojado, tanto estacionarios como no estacionarios,
que puedan aparecer en el dominio. Dichos frentes son fundamentales en la modelizacién del
flujo tanto en rios, como en zonas costeras. De esta forma se introduce la posibilidad de evaluar
la extension de zonas inundables en rios, asi como el movimiento del frente de marea en
estuarios y zonas costeras.

En el médulo hidrodinamico se resuelven las ecuaciones de conservacion de la masa y de la

cantidad de movimiento en las dos direcciones horizontales:

oh ohU, ohU,

—+ +—L=Mq
ot ox oy
2 ohU U 2 ¢ Oht
ohU, +8hUX + — =—gh %, +Ts—’X—Tb—"‘—§h—@+2Q sink U +ahﬁ+i+MX
ot ox oy ox p p p2x Y 0x oy
ohU, ohU U, ohU? T T 2 oht, Ohrt
Ly v, :—gh%+i—ﬂ—§h—@—295inXUx+ WM,
ot ox oy o p p p20y ox y

donde h es el calado, Uy, U, son las velocidades horizontales promediadas en profundidad, g
es la aceleracion de la gravedad, zs es la elevacion del fondo, 1 es la friccion en la superficie libre
debida al rozamiento producido por el viento, 1, es la friccion debido al rozamiento del fondo, p es
la densidad del agua, Q es la velocidad angular de rotacion de la tierra, A es la latitud del punto
considerado, 1%, 1%y, T°y, son las tensiones tangenciales efectivas horizontales, y Ms, Mx, My
son respectivamente los términos fuente/sumidero de masa y de momento, mediante los cuales

se realiza la modelizacién de precipitacion, infiltracién y sumideros.
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4.1.2. Friccion de fondo

La friccion del fondo tiene un doble efecto en las ecuaciones de flujo. Por un lado produce
una fuerza de friccion que se opone a la velocidad media, y por otro lado, produce turbulencia.
Ambos efectos se pueden caracterizar por la velocidad de friccion u;, que no es mas que una
forma de expresar la tensidn tangencial de fondo con unidades de velocidad:

Ty
p

donde 1, es el mddulo de la fuerza de friccion de fondo, y p es la densidad del agua.

U, =

En los modelos promediados en profundidad no es posible calcular la velocidad de friccion
por medio de funciones de pared estandar, tal y como se hace en los contornos tipo pared, ya
que las ecuaciones no se resuelven en la direccion vertical. Por lo tanto, es necesario relacionar
la velocidad de friccidon u; con la velocidad media promediada en profundidad mediante un

coeficiente de friccion. La tensién de fondo se puede expresar como:
Ty =PUs = Pcf‘U‘

donde C; es el coeficiente de friccion de fondo. Existen diferentes expresiones que permiten
aproximar el coeficiente de friccién C;. La mayor parte de ellas asumen flujo uniforme en canal
con un perfil logaritmico de velocidad en profundidad.

A diferencia de los modelos 1D, en los modelos 2D el radio hidraulico deja de definirse como
area de la seccién mojada entre perimetro mojado, ya que en 2D no tiene sentido el definir una
seccion transversal. Tomando una columna de fluido de anchura Ax y calado h, el radio

hidraulico se calcularia como:

haiz :h
Pm

Por lo tanto, en los modelos 2D es lo mismo hablar de radio hidraulico y de calado.

Para definir el coeficiente de friccion de fondo C; se suele distinguir entre régimen laminar,
régimen turbulento liso y régimen turbulento rugoso. En general en hidraulica fluvial, y
especialmente en calculos de avenidas, donde tanto el caudal como la velocidad del aguas son
muy elevados, el régimen es turbulento rugoso, en cuyo caso lo mas habitual es utilizar la

férmula de Manning para evaluar el coeficiente de friccién de fondo como:
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1,12

C; =ghﬁ

donde n es el coeficiente de Manning que caracteriza la rugosidad del lecho. Las dos

componentes horizontales de friccion de fondo se pueden expresar entonces como:

La rugosidad del lecho esta ligada a la rugosidad del material que conforma el fondo
(sedimento). En cauces naturales existe otra causa que genera friccion de fondo, en algunos
casos mas importante que la rugosidad del sedimento, que son las formas de fondo o
microtopografia. Constituyen prominencias y huecos en el fondo que por sus caracteristicas y
tamafo no llegan a estar definidos en la topografia (geometria) de trabajo. Esta microtopografia
es una fuerza adicional de rozamiento que se opone al movimiento del fluido. Los coeficientes de
Manning que se encuentran en manuales de ingenieria hidraulica incluyen este efecto, ademas
del de la rugosidad del sedimento. Por esta razén la formula de Manning esta especialmente
indicada para rios de fondo rugoso.

Las tensiones efectivas horizontales que aparecen en las ecuaciones hidrodinamicas
incluyen los efectos de las tensiones viscosas, de las tensiones turbulentas y los términos de

dispersioén debido a la no homogeneidad en profundidad del perfil de velocidad.
rfj = ‘L‘; —uu';+ Dy

donde ‘L‘; son las tensiones viscosas, u', u'j son las tensiones turbulentas (tambien llamadas

tensiones de Reynolds), y D; son los términos de dispersion lateral:

D= (U -u)(U,-u; e

Los términos de dispersion se desprecian en las ecuaciones 2D-SWE (hipétesis de perfil de
velocidad uniforme en profundidad), debido a la imposibilidad de calcularlos de forma general
con un modelo promediado en profundidad. Su importancia sera mayor cuanto menos uniforme
sea el perfil de velocidad en profundidad. Una situacién tipica en la que estos términos pueden
cobrar importancia es en canales con codos o radios de curvatura pequefos, asi como en la

confluencia de canales (Figura 4.1).
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Figura 4.1.- Flujos secundarios (izquierda) y perfil vertical de velocidad (derecha). Principales causas

de los términos de dispersion.

Las tensiones viscosas se calculan a partir de la viscosidad cinematica del fluido (v) como:

v

ou, adu;
T =V L4+
an OX.

1

En general, excepto cerca de las paredes, y excepto en flujo laminar, el orden de magnitud
de las tensiones viscosas es mucho menor que el del resto de los términos que aparecen en las
ecuaciones hidrodinamicas.

Las tensiones turbulentas son varios érdenes de magnitud mayores que las tensiones
viscosas, especialmente en zonas de recirculacion, en donde la produccién de turbulencia es
elevada. En el caso de las ecuaciones de aguas someras bidimensionales las tensiones
turbulentas constituyen 3 nuevas incognitas a calcular, que sumadas al calado y a las
velocidades U,, U, produce un total de 6 incognitas. Esto es lo que se conoce como problema de
cierre de la turbulencia, porque es necesario resolver un conjunto de 3 ecuaciones con 6
incognitas. Debido a ello, es necesario utilizar un modelo de turbulencia que permita calcular
dichas tensiones turbulentas. La mayoria de los modelos de turbulencia calculan los términos de

difusion turbulenta a partir de la siguiente expresion:
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donde v; es la viscosidad turbulenta, que se calcula mediante el modelo de turbulencia. El
problema radica en que no existe un modelo de turbulencia universal, que permita calcular de
forma precisa las tensiones turbulentas, por lo que a lo largo del tiempo se han ido desarrollando
diferentes modelos de mayor o menor complejidad. La formulacion de Boussinesq es utilizada
por todos los modelos de turbulencia incluidos en TURBILLON excepto por el modelo de
tensiones algebraicas, en el que se utilizan expresiones algebraicas especificas para calcular las

tensiones de Reynolds.

4.1.3. Frentes seco-mojado

La modelizacion de zonas inundables, asi como del movimiento del frente de marea en
estuarios y zonas costeras, es fundamental en problemas de hidraulica medioambiental. En
Turbillon se modelan los frentes seco-mojado, tanto estacionarios como no estacionarios, que
puedan aparecer en el dominio trabajando con una malla fija de volumenes finitos, y permitiendo
que los volumenes puedan tener agua o no en funcién de las condiciones del flujo. Entre los
volumenes que no tienen agua y los que si tienen agua, aparece un frente seco-mojado que es
necesario tratar adecuadamente desde un punto de vista numérico para evitar la aparicion de
inestabilidades y oscilaciones no fisicas en la solucién. Para el tratamiento del frente seco-
mojado, ya sea un frente de inundaciéon o un frente de marea, se define una tolerancia seco-
mojado €,4, de forma que si el calado en una celda es menor a €,4, S€ considera que esa celda
esta seca y no se incluye en el calculo. La tolerancia seco-mojado puede hacerse tender a cero
por el usuario, aunque en problemas con batimetria muy irregular, como suele ser el caso en
ingenieria fluvial y costera, es aconsejable utilizar valores del orden de 1mm o 0.1mm por
aumentar la estabilidad del calculo sin deteriorar la precisiéon de los resultados. En cualquier
caso, la altura de agua nunca se fuerza a cero, con el fin de evitar pérdidas de masa en el interior
del dominio de calculo. ElI esquema numérico utilizado para resolver el frente seco-mojado es
estable y no-difusivo.

El tratamiento de los frentes seco-mojado utilizado en Turbillon es estable, conservativo y
no-difusivo, es decir, se resuelven adecuadamente los frentes, sin inestabilidades de tipo
numeérico, incluso cuando estos ocurren en pendientes fuertes del fondo. Cada volumen finito
tiene asociada una cota del fondo. De forma esquematica se puede representar el fondo tal como

se muestra en la figura 4.2.
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Figura 4.2. Representacién esquematica del fondo para tratamiento seco-mojado.

Entre dos voliumenes con cota del fondo diferente se puede producir una de las situaciones

Area de Enxe

N

que se representan en la siguiente figura:

~hi
hj hi

hj=0 hi=0
L o 3 . > rrer e
Zbj f Zbj hi ¢ Zb,j

Zb.i : Zb.i Zb.i
Figura 4.3.- Distintas situaciones de niveles de agua entre dos celdas adyacentes.

En la primera figura ambos voliumenes tienen agua, por lo que no se produce ningun frente y
por lo tanto no es necesario ningun tratamiento especial. En los otros dos casos si que existe un
frente seco-mojado. La diferencia es que en el segundo caso el nivel de la superficie libre en la
celda mojada es superior a la cota del fondo en la celda seca, mientras que en el tercer caso es
inferior. Unicamente en el tercer caso es necesario utilizar un tratamiento especial, que consiste
en redefinir la pendiente del fondo e imponer una condicién de reflexion en el frente. En este

caso la pendiente del fondo se redefine como:

h, -h, si h, <z -z,

,1

-Z,, s h>z, -z,

Bt

La condicién de reflexion se impone como:
Qo™ Qi D T Ay Dy = 0
La utilizacion de las condiciones anteriores proporciona la solucién hidrostatica de forma
exacta para cualquier batimetria, sin difundir el frente y sin generar oscilaciones espurias en la
superficie libre. Este tipo de tratamiento de los frentes seco-mojado ha sido utilizado con éxito
tanto para la modelizacion de procesos estacionarios como no estacionarios, siendo

particularmente util para la simulacién de zonas inundables en rios y zonas costeras, asi como

para el calculo de la evoluciéon del frente de marea
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4.1.4. Condiciones de contorno

En un problema bidimensional es necesario distinguir entre dos tipos de contornos: abiertos
y cerrados. Los contornos cerrados, también llamados contornos de tipo pared, son
impermeables, no permitiendo el paso del fluido a través de ellos. Ademas, la presencia del
contorno tipo pared genera una fuerza de rozamiento lateral en el fluido, de manera similar a la
friccion ejercida por el rozamiento del fondo. En Turbillon se pueden imponer las siguientes

condiciones de contorno tipo pared:
= Condicion de deslizamiento (tensidén tangencial nula)
= Funciones de pared

= Condicion de no deslizamiento, solo implementada para flujo laminar

En general en ingenieria hidraulica, y especialmente en ingenieria fluvial, la superficie de
contacto con los contornos laterales es mucho menor que la superficie de contacto con el fondo
debido a la separacion entre escalas horizontal y vertical, por lo que la fuerza de rozamiento en
los contornos de pared se puede despreciar. En este caso se impondria una condicién de
deslizamiento libre en los contornos cerrados. En problemas en los que la dimension horizontal y
vertical son similares (canales de seccion muy estrecha) esta fuerza de rozamiento puede tener
cierta importancia en el desarrollo del flujo, aunque en general la influencia es pequefa. En
cualquier caso, si se quiere tener en cuenta el efecto del rozamiento lateral se puede introducir
una condicién de contorno tipo friccién, que consiste en imponer una fuerza tangencial en
direccion opuesta al flujo en el contorno. Existen varias maneras de evaluar e implementar dicha
fuerza. Una forma sencilla consiste en mayorar de manera artificial el coeficiente de Manning en

las zonas pegadas a las paredes, de forma que aumente el rozamiento total en dichas zonas,

h 2/3
n .=|1+—1| n
pared ( AX )

donde n es el coeficiente de Manning, nparq €s €l coeficiente de Manning mayorado, y Ax es

mediante la siguiente expresion:

la anchura de la zona influenciada por el rozamiento de la pared.

En los contornos abiertos se pueden imponer diferentes tipos de condiciones de contorno.
Para que las ecuaciones de aguas someras bidimensionales estén bien planteadas desde el
punto de vista matematico, el numero de condiciones a imponer en los contornos abiertos
depende de si se trata de un contorno de entrada o de salida de flujo, asi como del tipo de

régimen en el contorno (rapido/lento). Se demuestra matematicamente que para que el problema

GRUPO DE ENXENARIA DA AUGA E DO MEDIO AMBIENTE Péag. 21 de 68



MODELIZACION DEL ESTUARIO SUPERIOR DEL RiO OKA. RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAL

uUDC.

esté bien planteado el numero de condiciones de contorno a imponer en cada caso es el

ica.

siguiente:

naria Hidrau

N

g
X
c

w
o

o
a
g

<

Tabla 4.1. Tipos de condiciones de contorno consideradas en el modelo Turbillon.

Tipo de Numero
P Régimen de
contorno de
condiciones
Contorno Supercritico 3
Entrada Subcritico 2
Contorno Subcritico 1
Salida Supercritico 0

Las condiciones concretas a imponer pueden ser calado, modulo de la velocidad o direccion
del flujo. Lo mas habitual es que el flujo discurra en régimen lento en todo el tramo modelado, en
Cuyo caso es necesario imponer dos condiciones de contorno aguas arriba y una aguas abajo.
Tipicamente aguas abajo se impone el calado, o nivel de la superficie libre, mientras que aguas
arriba se impone el modulo de la velocidad y la direccidn del flujo. También es habitual introducir
aguas arriba el caudal total de entrada (m®/s) en vez del médulo de la velocidad. En dicho caso, a
falta de datos mas precisos se suele realizar una distribucién del caudal unitario (m?%s) en el

contorno de entrada, segun la siguiente expresion:

h5/3
Ay = ¢ 5. Q
J‘h5/3dy

donde g, es el caudal unitario (m?/s) normal en cada punto del contorno de entrada, y Q es el
caudal total de entrada por dicho contorno. La integral en el denominador se extiende a lo largo
de todo el contorno considerado.

Las condiciones implementadas en Turbillon en los contornos abiertos son las siguientes:

¢ Calado constante en espacio y tiempo
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o Calado constante en espacio y variable tiempo

ica.

Altura de la superficie libre constante en espacio y tiempo

¢ Altura de la superficie libre constante en espacio y variable tiempo

Hidr

e Caudal total de entrada (m®/s) constante en tiempo, distribuido en espacio en funcién del

naria

calado
e Caudal unitario de entrada (m?/s) constante en espacio y tiempo

¢ Gradiente del calado nulo en direccién perpendicular al contorno
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¢ Gradiente de la superficie libre nulo en direccion perpendicular al contorno
¢ Calado critico

e Curva de gasto definida por una relacion del tipo: Q=A-(ZS-B)C donde A, B y C son

coeficientes a definir por el usuario.

4.2. Esquemas numéricos

4.2.1. Caracteristicas de los esquemas numéricos utilizados

Todos los modelos implementados en Turbillon se resuelven en forma integral por el método
de volumenes finitos. En esta seccién se pretende Unicamente citar y describir muy brevemente
los esquemas numeéricos utilizados.

Las caracteristicas de los esquemas numéricos utilizados en todos los médulos de Turbillon
son las siguientes:

= Esquemas en volumenes finitos, planteados en forma integral y conservativa.

= Resolucién de las ecuaciones hidrodinamicas mediante esquemas descentrados tipo Roe de

alto orden.
= Tratamiento descentrado del término fuente pendiente del fondo.
= Tratamiento centrado del resto de términos fuente.
= Esquemas de orden 1y orden 2 por lineas de precision en espacio.
= Esquemas explicitos en tiempo.

= Tratamiento de frentes seco-mojado estable y no difusivo.
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4.2.2. Malla de calculo

ica.

Para resolver una ecuacion diferencial por el método de volumenes finitos es necesario

realizar previamente una discretizacion espacial del dominio a estudiar. Para ello se divide el

Hidr

dominio de estudio en celdas de tamano relativamente pequefio (malla de calculo). Turbillon

trabaja con mallas no estructuradas formadas por elementos que pueden tener cualquier nimero

naria

de lados. Su principal ventaja es la facilidad con que se adaptan a cualquier geometria, ya que
no es necesario que la malla tenga ningun tipo de organizacion o estructura interna. Esta
caracteristica las hace especialmente indicadas para su utilizaciéon en hidraulica fluvial. En mallas

bidimensionales lo mas habitual es utilizar elementos triangulares, pudiéndose utilizar asimismo

Area de Enxe

N

elementos cuadrangulares en zonas con una geometria mas regular.
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Figura 4.4-. Ejemplo de malla no estructurada formada por elementos triangulares

4.2.3. Discretizacion en volimenes finitos de las ecuaciones 2D-SWE

Para su discretizacion por el método de volumenes finitos, en Turbillon se trabaja con las

ecuaciones 2D-SWE escritas en forma conservativa y vectorial como:

OF
8W+8FX+ y:ZGk
ot ox 0oy %

donde el vector de variables conservadas w y el vector de los términos de flujo Fx, Fy vienen

dados por:
h qX qy
q. gh’ 4.9
w=|q, | F =-*+=—| F, = >
h 2 v h
%y q,9, ¢ gh?
_+_
h h 2
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y los términos Gy, representan los términos fuente incluidos en las ecuaciones 2D-SWE
presentadas en la seccién jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La
discretizacién temporal y espacial de las 2D-SWE en forma vectorial viene dada por la siguiente
expresion:

n+l _ on
WiA—tWiAi + (JSLi (FxﬁX +F0, )dL = ;Gk,iAi

Una formulacion conservativa como la utilizada en Turbillon es especialmente adecuada
para el calculo flujos transdénicos, como resaltos hidraulicos, rotura de presa y ondas de choque,
ya que se calcula la velocidad de propagacion de los choques de forma mas precisa que en una

formulaciéon no-conservativa.

4.2.4. Discretizacion de los términos de flujo convectivo

Para discretizar los términos de flujo se utilizan esquemas descentrados de tipo Godunov.
Actualmente se encuentran implementados los esquemas de Roe y de van Leer. Ambos
esquemas estan implementados con 3 drdenes diferentes de aproximacion en espacio, los

cuales se resumen en la tabla 4.2:

Tabla 4.2. Esquemas implementados para la discretizacién del flujo convectivo en las ecuaciones 2D-SWE.

Orden 2 se refiere a una discretizacion de orden 2 por lineas.

Esquema Calado Momento Fondo
Orden 1 Orden 1 Orden 1 Orden 1
Hibrido Orden 1 Orden 2 Orden 1
Orden 2 Orden 2 Orden 2 Orden 2

En problemas en los que la variacion de la superficie libre no es excesivamente brusca, el
esquema hibrido proporciona resultados muy similares a los del esquema de orden 2 por lineas
por lineas, con un coste computacional inferior y una estabilidad numérica superior. No se
aconseja utilizar el esquema de orden 1, especialmente cuando hay zonas de recirculacion, ya
que proporciona campos de velocidad excesivamente difusivos.

Una formulacion conservativa de las ecuaciones, resuelta con esquemas descentrados de
tipo Godunov, y especialmente con el esquema de Roe, proporciona una buena resolucion de los
choques transonicos que se puedan producir en la solucion, por lo que es un método
recomendado para modelizar resaltos hidraulicos, rotura de presas y otros problemas similares

con ondas de choque.
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La integral de contorno correspondiente a los términos de flujo convectivo se calcula a partir

de una funcion de flujo numérico ® como:

§, (R, +F,fi, )dL~ 3 @, (w,.w,.,

jEKl
donde ®; es una funcion de flujo numérico definida para cada arista LR, donde L y R son los
nodos a izquierda y derecha de la arista considerada. En Turbillon se implementa el esquema

descentrado de Roe, en el cual el flujo numérico se puede expresar como:

Z,+Z 1
(I)LR:% Y [ (W —w,)
Z=Fn +Fn, _Z  j-xpX' J| =X-|p|- X"
ow

en donde Z, y Zr representan el flujo normal al contorno a ambos lados de la arista LR. La
matriz |J|.r es el valor absoluto de la matriz Jacobiana del flujo Z, evaluada en el estado medio

de Roe, definido por:

- . h +h . Jh, U, +Jh, U . Jh U, +yh, U,
h=,/h, -h =, |g1—=2 U, =L =& LB U, = = —
St ) ¢ 2 ' Y hL+\/ hR ’ \/h_L+\/h_R

Los autovalores A y autovectores e, de la matriz Jacobiana J, se pueden escribir como:

T 5 ~ 2 2 Ty 7 3 = 2 2
M =L+ C,n +n A,=n, U +n U Ay=A,-C,/n,*+n
1 1 1
e =| U +cn, e,=|-cn, e,=|U -cn,
U, +cn, cn, U, -c¢n,

4.2.5. Extension a orden 2 por lineas

El esquema anterior es de orden 1 debido a la difusiébn numérica introducida en la
discretizacion del flujo convectivo. A pesar de ello es utilizado de forma habitual en cddigos de
CFD como esquema por defecto, debido a su estabilidad numérica. Cuando se requiere un orden
de precision elevado con un tamano de malla que no sea excesivamente fino, es necesario
recurrir a esquemas de orden superior. En el modulo hidrodinamico de Turbillon se consigue
aumentar el orden de precision del esquema de Roe mediante un extension de orden 2 por
lineas tipo MUSCL (Monotonic Upstream Scheme for Conservative Laws), en la cual se realiza

una reconstruccion lineal con limitadores de pendiente en cada elemento de la malla de las
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variables no-conservadas (figura 4.5). De esta forma se calculan los valores de la variable a

izquierda y derecha de la arista considerada como:

1 % 1 *
WL:W1+EA1 WRZWJ+EAJ
. max[O,min(Vw?'ng,aAij)} si A;>0
Al = con A;=w;-w,

1

aA,)] si A, <0

min[O , max(wa T ;

ij?

En la expresion anterior se obtiene el limitador Minmod con a=1 y el limitador Superbee con

a=2. Los gradientes de las variables se calculan de forma descentrada como:

ow|  ow
. 1| ox| oxy
Vw, =—
2| ow +@‘
ay i ay ii
i
C Cl.‘ Cu
C=1' Lij (=‘j

Figura 4.5.- Representacion esquematica 1D de la reconstruccion lineal de una variable genérica C en

cada elemento de la malla de calculo

4.2.6. Discretizacion del término fuente pendiente del fondo

En Turbillon se utiliza una discretizacion centrada de todos los términos fuente excepto del
término fuente pendiente del fondo. El principal motivo de utilizar una discretizacion descentrada
de la pendiente del fondo frente a una discretizacién centrada es que se calcula de forma exacta
la solucién hidrostatica con batimetria irregular, evitando de esta forma la aparicion de
oscilaciones espurias en la superficie libre del agua y en las velocidades. Estas oscilaciones son
en general pequefas, pero pueden llegar a ser de magnitud considerable en problemas con
batimetrias irregulares, como suele ser el caso en hidraulica fluvial y costera.

Cuando se utilizan esquemas numéricos descentrados para la discretizacion del flujo
convectivo, la discretizacion descentrada de la pendiente del fondo posee mejores propiedades y
proporciona resultados mas precisos que la formulacion clasica centrada.

La discretizacion utilizada para el término fuente pendiente del fondo en un volumen finito C;

se puede expresar como:
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S,=[ sda=3s,

JjeK;
siendo S; una discretizacion descentrada del término fuente pendiente del fondo en cada

arista del volumen finito considerado, y que se calcula como:

0
S. = -gM—hL iy

i =2 (5 =7 )(I- XD DX

N
ny,ij

4.3. Referencias del modelo numérico

En las siguientes publicaciones se puede encontrar informaciéon mas detallada sobre los
esquemas numeéricos utilizados en Turbillon, asi como contrastes numeérico-experimentales para

diferentes condiciones de flujo y ejemplos de aplicacién del modelo.

= Bermudez, A., Dervieux, A., Desideri, J.A., Vazquez-Cendon, M.E. “Upwind schemes for the
two-dimensional shallow water equations with variable depth using unstructured meshes”.
Comput. Methods. Appl. Mech. Eng. Vol.155, 1998.

= Bermudez, A., Vazquez-Cenddn, M.E. “Upwind methods for hyperbolic conservation laws with
source terms”. Comput. Fluids.Vol. 23(8), 1994.

= Cea, L., Vazquez-Cenddn, M.E. “Unstructured finite volume discretisation of two-dimensional
depth averaged shallow water equations with porosity”. International Journal for Numerical
Methods in Fluids, 2010

= Cea, L., Vazquez-Cendon, M.E., Puertas, J. “El método de volumenes finitos aplicado a

problemas de ingenieria fluvial y costera”. La Gaceta de la RSME. Vol.12 (1) pp.71-93, 2009

= Cea, L., Puertas, J., Vazquez-Cenddn, M.E. “Evaluacion de corrientes litorales y frentes de
marea mediante modelizacién bidimensional en rias y desembocaduras de rios”. Ingenieria
del Agua, Vol.16 (1), 2008

= Cea, L. “Modelizacion numérica del flujo en aguas poco profundas: aplicacion a rias y
estuarios”. Boletin de la Sociedad Espafiola de Matematica Aplicada, Num.42, pp.117-125,
2008

= Vazquez-Cendon, M.E., Cea, L. “High order upwind scheme for modelling turbulent shallow
water flow in hydraulic structures”. Proceedings in Applied Mathematics and Mechanics,
PAMM. Vol.7 (1), 2007
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5. Modelo hidrodinamico del estuario. Calibracion del modelo.

lica.

5.1. Extension de la zona de estudio

Hidr

El area de estudio es una porcion de la marisma del rio Oka, influenciada por el régimen

naria

mareal y por las afluencias de los rios Baldatika y Olalde. Esta delimitada al norte
aproximadamente a la altura de Murueta, al sur a la altura de Forua y lateralmente por la curva

de nivel de 5 metros con respecto al n.m.m.A.

Area de Enxe

N

Figura 5.1.- Vista aérea de la zona de estudio

5.2. Modelo numérico

En todos los calculos realizados la discretizacion del flujo convectivo se ha realizado con un
esquema descentrado hibrido (orden 2 en velocidad, orden 1 en calado) con limitador de flujo
Minmod. El término fuente pendiente del fondo se discretiza asimismo con un esquema

descentrado.

Para el tratamiento del frente de inundacién se define una tolerancia seco-mojado
ewd=1mm. Si el calado en un punto del dominio de calculo es inferior a 1mm, se considera que
esa zona esta seca. Un valor de 1 mm es suficientemente pequefo teniendo en cuenta que la
extension de la zona de estudio es del orden de kildbmetros. En términos relativos, la tolerancia

seco-mojado es seis 6rdenes de magnitud inferior a las dimensiones de la cuenca. Asimismo, es
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muy inferior a la resolucion de la cartografia utilizada para la elaboracion del modelo digital del

terreno.

lica.

5.3. Topografia y malla de calculo

Hidr

Para la elaboracién del modelo digital del terreno de la situacion actual se ha partido de tres

naria

fuentes diferentes. En primer lugar de los datos LIDAR de alta precisién proporcionados por el
Gobierno Vasco (Oficina Técnica de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai), con un 1m? de

resolucion, que definen la topografia del terreno pero no las batimetrias de los cauces. La

Area de Enxe

batimetria de los cauces fue levantada especificamente para este estudio por personal y

N

colaboradores de la Universidad de A Corufia.

En todos los casos la discretizacién del dominio espacial considerado se realiza mediante
una malla no estructurada de volumenes finitos triangulares. Las mallas de calculo utilizadas en
las alternativas estan compuestas por 197367 elementos, cubriendo una superficie de 3 km?, con
un tamafio medio de elemento de 15 m? aunque en realidad la superficie de elemento varia de
las zonas que requieren mas precisidon como las marismas donde se encuentras las munas en la
actualidad (con un tamafio de elemento de 2 m?) a las zonas que requieren menos precision,
como son las zonas adonde apenas llega el flujo, donde tenemos elementos de hasta 200 m? de

superficie. La figura 5.2 muestra una malla de calculo utilizada y su diferente grado de detalle.
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Figura 5.2.- Ejemplo de malla de calculo con distinta precisién segun las zonas (arriba).

Representacién de la cota en el interfaz del modelo (abajo)

5.4. Condiciones de contorno

Como condiciones de contorno se han impuesto flujos en las zonas de aportacién (rios Oka,
Golako, Baldatika, Olalde y pequefias afluencias de menor relevancia), en régimen permanente y
en condiciones de caudal medio y asociado a crecidas de distintos periodos de retono. En el

capitulo 6 se especifican los valores de los caudales utilizados.

Adicionalmente se ha impuesto en el extremo norte del modelo una condicién de marea
acorde con la calibracion realizada y con las predicciones recogidas en las tablas de mareas. La
marea propuesta para el estudio se recoge en la figura 5.3. Se trata de un tren de mareas vivas,
sin llegar a ser las extremales del afo. El pico maximo se ve superado el 4% de las horas del

ano.
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Figura 5.3.- Mareas consideradas para el analisis (m.s.n.m.A.)

5.5. Rugosidad de fondo

Se considera un coeficiente de Manning variable en el espacio de acuerdo con las
caracteristicas del terreno. De esta forma se establecen 2 coeficientes de Manning distintos, uno
para el lecho de los cauces y otro para marismas y llanuras de inundacién. Las diferentes zonas
utilizadas para definir la variacién espacial del coeficiente de Manning se muestran en la figura
5.4. Tras la calibracion, los valores de coeficiente de Manning adoptados se muestran en la tabla
51.

Tabla 5.1. Coeficientes de Manning considerados en el calculo hidraulico.

Coeficientes de Manning (s/m™?)
Cauce principal 0.02

nq
Llanura inundacion 0.06

n;
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Figura 5.4. Coeficientes de Manning utilizados en el modelo hidrodinamico.

5.6. Calibracion del modelo

Para la calibracion del modelo se utilizaron los datos de niveles de marea obtenidos en la
zona de estudio y descritos en el Apartado 3.

Se han analizado las condiciones de flujo a lo largo de toda la desembocadura del rio Oka,
tomando como condiciones de marea entrante (condicién de contorno) los registros en las
sondas 1, 2 y 3. En estas condiciones, se busca la calibracién mediante el ajuste de los niveles
en las zonas de analisis (sondas 4 y 5).

Como se observa en las figuras 5.5 y 5.6, se logra un adecuado ajuste de los datos
numericos a los experimentales para las condiciones de marea estudiadas, con errores de algun
centimetro en el peor de los casos. Se desea remarcar que la sonda 4 queda en seco en
condiciones de bajamar maxima, debido a la cota topografica de su ubicacién. Se desea
comentar asimismo que los errores obtenidos estan en el orden de magnitud de los errores en la
definicion de la cartografia de base, por lo que no cabe atribuirlos al modelo sino a la precisién

general del conjunto del estudio, condicionado por la cartografia de base.
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Figura 5.5.- Calibracién del modelo: Sonda 4. Niveles de marea registrados y simulados. La sonda queda en
secopara niveles de marea muy bajo debido a su cota topogréfica.

GRUPO DE ENXENARIA DA AUGA E DO MEDIO AMBIENTE Péag. 35 de 68




lica. UDC.

naria Hidrau

\

()
X
[
w
Q0
T
)]
(]
-
<

MODELIZACION DEL ESTUARIO SUPERIOR DEL RiO OKA. RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAL

— B ————— - Medida campo
E_ 20 Modelo
g i
o 15}
o i
% B
o 1.0F
£ B
£ B
® 05F
Q E
a ¥
C 00 B
= \“" '
- - : i
-0.5 B ! ] i ; X y 1 .“J J i ;
150000 200000

Tiempo (s)

Figura 5.6.- Calibracion del modelo: Sonda 5. Niveles de marea registrados y simulados.

6. Alternativas consideradas

El objetivo ultimo del proyecto es la mejora medioambiental de la marisma del rio Oka, y el
fomento de la actividad de especies de aves migradoras. La principal agresion constatada es la
proliferacién de la especie Baccharis halimifolia, que ha colonizado grandes superficies de la
marisma y coya erradicacion es una de las prioridades de los gestores de la Oficina Técnica de la
Reserva de la Biosfera de Urdaibai, y del presente proyecto.

Dado que esta especie soporta mal una inmersién prolongada de sus raices, las alternativas
consideran la inundacion de grandes zonas de la marisma, bien por agua salina (mareal) o bien
por agua dulce (de los rios Baldatika y Olalde). La inundacién por el agua del rio Oka no se
considera compatible con la circulacion adecuada de las crecidas en el rio Oka, y la garantia de

no inundabilidad de la poblacion de Gernika-Lumo.

6.1. Actuaciones consideradas

Con el fin de mejorar la inundabilidad y puesta en valor del estuario y sus marismas y el
comportamiento de los cauces se han considerado diferentes alternativas bajo diferentes
condiciones de caudales y mareas que contemplan la desde la apertura de las munas existentes

hasta la construccion de azudes y nuevas motas.
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Los caudales de calculo han sido obtenidos del estudio hidrolégico recogido en el proyecto.
Se han considerado como situaciones de célculo los caudales medios anuales de cada cauce,
asi como los asociados a 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno.
La marea escogida es una marea viva moderada, cuyo nivel de pico es superado el 4% de
las horas del afio. Se considera esta marea porque:
o Desde el punto de vista de la inundabilidad mareal, no tiene objeto trabajar con una
marea extremal que sélo inundaria los terrenos de un modo esporadico
e Desde el punto de vista de las inundaciones, la combinaciéon de una marea extremal
con una lluvia extremal (sucesos estadisticamente independientes) supondria un
nivel de seguridad muy por encima del periodo de retorno considerado. La marea
considerada (viva, pero no extrema) ya supone un cierto empeoramiento de las

condiciones de desaglie de las avenidas, pero dentro de un orden asumible.

Tabla 6.1. Caudales de calculo y marea considerada (pico de la marea 2.2 m.s.n.m.A)

Med. 10 100 500

Marea viva viva viva viva

Caudal rio Oka (m®/s) 3.7 127 194 300
Caudal rio Baldatika (m®/s) 0.4 21 37 55
Caudal Olalde (m®/s) 0.5 66 105 166

Las hipotesis de calculo consideradas son:
1. Estado actual
2. Actuaciones orientadas a fomentar la intrusion mareal
e Eliminacion de la muna de Murueta
e Apertura de huecos en la zona norte del canal de drenaje del rio Oka
o Apertura de huecos en las munas de la margen derecha del rio Oka, en su
parte norte
3. Actuaciones orientadas a fomentar la inundacion por agua dulce:
e Creacion de un recinto inundable en la margen derecha, para embalsar las
aguas del arroyo Olalde
e Creacion de un recinto inundable en la margen izquierda, para embalsar las

aguas del arroyo Baldatika
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Figura 6.1.- Inundacién potencial por hipsometria de la marea considerada (no todos los puntos de cota
inferior a 2.20 son accesibles, dado que hay zonas amunadas, hay afecciones del ferrocarril, eftc.

6.1.1. Actuaciones vinculadas a la inundacion mareal

Las actuaciones recogidas en el epigrafe 2 del apartado 6.1, orientadas a la inundacién
mareal, no se ensayaran frente a caudales extremos, ya que no suponen ningun tipo de
obstruccién al cauce; antes al contrario, la eliminacion de la muna de Murueta sin duda supondra
una ventaja dada su actual disposicion ortogonal al cauce que frena de un modo evidente el paso

de las avenidas a través de la llanura de inundacion.

Se analizara cada una de las hipotesis de calculo (2a, 2b, 2c) y se evaluara la capacidad de
llenado por agua de la marea de la zona norte de la marisma. La zona sur, con cotas
topograficas por encima de la 2.4, no puede ser inundada por mareas salvo en caso de mareas
muy vivas 0 con una componente meteoroldgica, o que no se dara salvo un numero reducido de

horas del afo.

Cada una de las hipotesis se considera de modo inclusivo: la muna de Murueta se retirara en
todas las hipotesis; adicionalmente se abrirdn las munas de la margen derecha y por ultimo,
incluyendo estas actuaciones, se abriran pasos en el canal. De este modo se percibira el
incremento diferencial de zona inundable que se genera al realizar las actuaciones sobre un

escenario ya mejorado por las precedentes. En la figura 6.2 se esquematizan las soluciones
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propuestas, que se plasman en la malla de calculo segun se indica en la figura 6.3. Las aperturas

en las munas son de 8 m, hasta alcanzar la cota del terreno. La remocién de la muna de Murueta
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Figura 6.2.- Ortofoto de la zona norte de la actuaciéon. Muna de Murueta (amarillo), recintos en la margen
derecha (negro con aperturas en amarillo) y aperturas en canal (puntos rojos)
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Figura 6.3.- Cartografia de calculo para el estado actual (arriba), muna de Murueta eliminada y munas de la
margen derecha abiertas (centro) y canal abierto (abajo)

Como se aprecia en las figuras 6.4 (1,2 y 3), se obtienen mejoras significativas al eliminar la
muna de Murueta (comparacién de las imagenes 6.4.1 y 6.4.2) ya que el agua accede de modo
masivo al recinto triangular que actualmente queda confinado por dicha muna, y que esta
totalmente colonizado por Baccharis halimifolia.

Se percibe asimismo, en la margen derecha, como el acceso a los recintos de las dos munas
situadas al norte de la ampliacién se hace mas diafano al abrirlas, llenandose también de un
modo nitido (comparacién de las figuras 6.4.1y 6.4.2).

El acceso del agua a ambas margenes desde el canal se percibe por comparacion entre las
figuras 6.4.2 y 6.4.3. Una vez abiertas las munas, el incremento de superficie abierta al efecto
mareal no es muy grande. Es algo mas apreciable en la margen derecha donde se observa que
una superficie de forma mas o menos rectangular queda inundada. El efecto en la margen

izquierda es marginal.
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Analizadas estas figuras con los técnicos de la Oficina Técnica de la Reserva de la Biosfera
de Urdaibai, se considera que las actuaciones que aportan una mejora relevante son, por orden
de prioridad:

e La apertura de la muna de Murueta
e La apertura de las munas de la margen derecha, frente al triangulo de Murueta
e La apertura del canal en la margen derecha

Respecto de la apertura del canal en la margen izquierda, se estima que los problemas
asociados a la restitucion del camino mediante pasarelas y obras de restitucion no compensa el
pequeno efecto beneficioso que pocas veces al ano sera percibido al permitir el paso del agua a
una zona que ya se llena esencialmente desde el norte al eliminar la muna de Murueta.

Se desestima por tanto esta actuacion, admitiéndose para sucesivas fases de calculo una
situacion de proyecto que incluya las otras tres.

En lo sucesivo, por tanto, se definiran dos situaciones de calculo:

e Estado actual

e Situacion de proyecto, que ademas de las obras orientadas a la inundacion fluvial en
la parte sur de la actuacion, incluiran en la zona norte, la eliminacién de las munas de
Murueta, la apertura de las munas de la margen derecha, y la apertura del canal en la
margen derecha, segun se indica en la figura 6.2. Respecto de esa figura, sdlo
quedan sin ejecutar las actuaciones en el canal en la margen izquierda.

A continuacién se presentan los maximos calados en las zonas inundadas (figuras 6.4).
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Figura 6.4.1.- Maximo nivel de inundacion (calados) para la marea considerada en la situacién actual
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Figura 6.4.2.- Maximo nivel de inundacién (calados) para la marea considerada en la situacién de calculo
que considera eliminada la muna de Murueta y aperturas en las munas de la margen derecha
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Figura 6.4.3.- Maximo nivel de inundacién (calados) para la marea considerada en la situacién de calculo
que considera eliminada la muna de Murueta, aperturas en las munas de la margen derecha y aperturas en
el canal
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6.1.2. Actuaciones vinculadas a la inundacion fluvial
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Las actuaciones orientadas a fomentar la inundacién por agua dulce son dos:

Hidr

e Creacion de un recinto inundable en la margen derecha, para embalsar las

naria

aguas del arroyo Olalde

o Creacion de un recinto inundable en la margen izquierda, para embalsar las

aguas del arroyo Baldatika

Area de Enxe

N

Estos recintos se logran mediante la construccién de munas (motas o caballones) de terreno
autéctono, hasta la cota 2.9 m, con aliviaderos a la cota 2.6 (nivel deseado del espejo de agua,

que garantiza uso 20 cm de agua en la globalidad de la superficie “amunada”.

Figura 6.5.- Esquema de las munas propuestas en la margen derecha, para la creacion de un espejo
permanente de agua en la desembocadura del rio Olalde, y en la margen derecha, para el embalsamiento
del rio Baldatika

La geometria de las munas se ha introducido en el modelo modificando la topografia real,
levantando las munas segun se puede observar en la figura 6.6. Dado que estas munas suponen
un obstaculo al flujo, es imperativo comprobar que las crecidas de los rios Baldatika, Olalde y

Oka no ven acrecentado su nivel de afecciones por la construccion de estos pequefios
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Figura 6.6.- Topografia incluida en el modelo (izquierda) y detalles de munas y el azud (derecha). La
inundacién de la margen izquierda se propicia mediante la interposicién de un azud a cota 2.6 m en la
confluencia del rio Baldatika con el Oka (derecha, abajo)

Se consideran las siguientes hipétesis de calculo:

1. Situacién actual (entendiendo que no se ha realizado ningun tipo de actuacion, ni de
las recogidas en el apartado 6.1.1, ni de las recogidas en el presente apartado 6.1.2)
2. Situacion de proyecto, entendiendo que se han realizado las actuaciones del
apartado 6.1.1 (remocion de la muna de Murueta, apertura de munas en la zona
norte, aperturas en la margen derecha del canal) y también las propuestas en el

presente apartado 6.1.2.

Para las dos situaciones de calculo se comprobara, en primera instancia, que el nivel de
inundacion frente a crecidas de los rios Baldatika, Olalde y Oka es similar, o que las
inundaciones en situacion e proyecto no son significativamente superiores a las de la situacién
actual. Esto es fundamental, ya que en ningun caso se admitira que las propuestas, orientadas a
la mejora ambiental, supongan un riesgo hidrolégico en Gernika-Lumo o en itras poblaciones del

entorno, como Forua, nucleo cercano a la confluencia del Baldatika con el Oka.
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A pesar de que la situacion de proyecto supone los aliviaderos a la cota 2.6 m.s.n.m.A, se
modelizara también nuna situacion algo mas favorable en lo que se refiere a la inundacion, con
aliviaderos a cota 2.4 m.s.n.m.A, de modo que quede patente si la cota de los aliviaderos puede
generar un obstaculo en aguas altas. Se consideran como escenarios de calculo las avenidas de

10 y 100 afos de periodo de retorno.

Conviene aclarar que suponer simultdneamente una avenida de 100 afos de periodo de
retorno en tres cuencas colindantes pero distintas, sin ningun tipo de atenuacién ni por
incremento de area global ni por irregularidad espacial de la lluvia supone de hecho un
incremento del periodo de retorno de calculo, de modo que esta situacion puede facilmente
superar en conjunto los 500 afios de periodo de retorno (se requeriria un estudio hidrolégico
completo para fijar exactamente el nivel de riesgo real). En todo caso, se considera un nivel de

riesgo suficientemente alto dado el porte de las actuaciones a realizar.

No obstante, en la figura 6.9 se presentara adicionalmente el resultado de la modelizacion
con 500 afios de periodo de retorno (cuyo nivel de riesgo conjunto es muy superior). Se incluyen
niveles en puntos inmediatamente aguas abajo de las localidades de Forua y Gernika-Lumo, y en
la confluencia del Olalde, y se observa que el nivel de inundacién no aumenta por realizar las

obras.

En las series de figuras (6.7, 6.8) que se presentan se percibe como el nivel de inundacion
es similar en la situacién de proyecto y en la actual en todos los casos analizados (actual,
aliviaderos a cota 2.4 y 2.6 m). Se presenta un detalle de Forua donde se percibe el nivel de
inundacion esperado por el rio Baldatika, similar en las tres situaciones estudiadas para cada

periodo de retorno.
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UDC.

lica.

naria Hidrau
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Figura 6.9.- Situacion actual y de proyecto. Niveles aguas abajo del casco urbano de Forua, de

Gernika-Lumo y en la confluencia del arroyo Olalde

De la figura 6.9 se deduce que no hay un aumento de inundabilidad en la situacion de
proyecto respecto de la actual. Dado que las afecciones estan aguas abajo de los puntos A, B y
C en sus respectivos cauces, lo que se observa en la figura 6.9 es que el remanso que
potencialmente se pudiera dar queda atenuado al llegar a estos puntos, y por tanto no se

propagara aguas arriba.
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La explicacion cualitativa a por qué la situacion de proyecto es incluso algo beneficiosa en

algun punto se puede explicar en la eliminacion en la muna de Murueta, que supone un

raulica. UDC.

obstaculo real al flujo de mayor entidad que cualquiera de las medidas que posteriormente se

proponen, y que al ser eliminado deja un paso nitido a las evacuaciones de las crecidas.

naria

El hecho de que las crecidas sean relevantes frente al nivel de las actuaciones también es
un dato a tener en cuenta. En efecto, las munas propuestas son pequefas elevaciones que se
ven rebasadas (no solo a nivel de aliviaderos, sino totalmente) por lo que dejan de suponer un

obstaculo real, siendo el propio nivel del agua (en pleamar) quien genera los remansos, y no el

Area de Enxe

\

obstaculo.

El rebase de las munas se puede apreciar en las secciones que se aportan (figura 6.10),
donde se presentan secciones transversales en distintas zonas de la marisma (indicadas en la
figura inicial (6.10.1), y su nivel de inundacién para las distintas hipétesis de calculo (soélo se

distinguen las lineas para distintos periodos de retorno.

Figura 6.10.1.- Secciones transversales presentadas
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Figura 6.10.2.- Secciones transversales A-A’y B-B’, CC’y DD’. En cada serie, la linea superior (en

rojo) representa 100 afios de periodo de retorno y el inferior 10 afos.
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UDC.

ica.

Se incluye un detalle en la poblacion de Forua. La figura 6.11 representa la evolucion de

niveles para los distintos escenarios de calculo en el punto indicado en la imagen (Baldatika, a

su paso por Forua). Como se puede apreciar, la situacion actual en condiciones medias no

Hidr

inunda la zona, y los niveles de inundacién para 10 y 100 afios son ligeramente inferiores en la

naria

situacién de proyecto. Dado que las variaciones son del orden de 2-3 cm, se entiende que no
hay variacion real (la precisiéon de la cartografia y del modelo es del orden del error cometido,

tanto en lo que se percibe en esta figura como en lo que se percibe en las figuras 6.10).

Area de Enxe

A

actual cond medias
actual T10

actual T100
24T10

247100

26710

287100

1 emenc

°

10000, 50000

Figura 6.11.- Analisis del rio Baldatika a su paso por Forua. Evolucién de las crecidas en las distitnas

hipdtesis de calculo

Dado que la mision de las munas en los rios Baldatika y Olalde es la creacién de zonas de
inundacion de agua dulce, es importante remarcar las superficies inundadas con las obras
realizadas. En las figuras siguientes se presentan las superficies de inundacion (nivel
permanente, tras un periodo de llenado). Se puede apreciar como se logran amplias zonas de
inundacion fluvial, que pueden servir para el desarrollo de habitats de especies migradoras y que
por otro lado actuaran como inhibidor para la expansién de la especie invasora Baccharis
halimifolia.

Se ha calculado la tensién de corte generada por el campo de velocidades sobre las munas
y en general sobre el sustrato. La tensién de corte (N/m?) se puede vincular con el diametro

minimo de un sustrato no cohesivo estable a partir de la relacién de Shields:
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o

Q

] 7, =0.056(y, — y)D = 0.056(1.65—1)9800D
1]

& D=

® 356.72

Hidr

Para tensiones en el entorno de 10 N/m? (maximos percibidos para 100 afios de periodo de

naria

retorno, el diametro estable es del orden de 0.028 m (3 cm). Si se supone un cierto margen de

seguridad, las munas deberian construirse con bolos del tamafio de un pufio, aproximadamente.

Dado que la tecnologia propuesta por la Oficina Técnica de la Reserva de la Biosfera de

Area de Enxe

A

Urdaibai se basa en el método tradicional de construir las munas con el propio material (limo
arcilloso) de la zona, debera confiarse la estabilidad de las mismas a su cohesion, y al efecto
beneficioso que tenga el crecimiento de la vegetacién sobre ellas. Este efecto conjunto es
dificilmente cuantificable.

Tf(N/m2)
10
g

O= NWhkUTO~N®

> 4.799E+06

4.7985E+06

- I I L I | !
527000 528000

Figura 6.12.- Tension cortante (N/m2) en la zona de estudio, para un periodo de retorno de 100 afios.
Detalle en el entorno de las nuevas munas (derecha)
6.2. Eficiencia de las soluciones

Debe destacarse que las zonas a inundar por efecto mareal y por efecto fluvial tienen

distintos rendimientos (entendido este concepto en términos de horas al afio de inundacion).
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uUDC.

Las munas que cierran recintos para su inundaciéon por agua dulce pueden quedar

ica.

inundadas todo el afio, y pueden vaciarse a voluntad, con lo que su funcionamiento puede ser

manipulado a voluntad. Mas adelante se presentan las zonas de inundacion que se obtendrian.

Hidr

La zona norte, cuya inundacién es mareal, se inundara de modo natural cuando le alcance

naria

el nivel de marea, lo cual sucedera a cada punto segun su cota topografica y el nivel de la marea
analizada. A titulo de ejemplo, se propone un punto en la zona de Murueta, recogido en la figura
6.13.

Area de Enxe

\

E B —— Estado actual

=24r e Apertura munas

g L ———— Apertura munas y canal

o F m———— Apertura munas, canal y azud

o 232 L == ==+ Condicion de contorno

e

o C -

] L ” s

£ 5L i J’ '\__\\

E2r /[N

= S S BN

L0 B i) ! ! \\_

SIEE & 4 % Mg

E B 1:' ! 1 h‘“""h‘

2 by s
18 oot 20000 #0000 40000

Tiempo (s)

Figura 6.13.- Analisis de la inundacién en la zona de Murueta

Como puede apreciarse en el punto A (representativo del comportamiento del resto de la
zona de Murueta), una vez eliminada la muna de Murueta (todas las opciones salvo estado
actual, en la figura) se produce la inundacion por una marea de pico 2.15 m.s.n.m.A. en la zona
(todas las hipotesis de célculo dan una grafica superpuesta, con dominancia azul en la figura).
Dado que el punto A tiene como cota 1.65 m, mareas menores también le inundarian (esto es
inherente a la cota de cada punto). Es resefable que se produce una importante recesion, que
dura casi 40.000 minutos (o lo que es lo mismo, lo que permitiria enlazar con el siguiente pico de

marea sin un completo vaciado).
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uUDC.

De este modo, cuando en una zona se encadenen picos de mareas mas 0 menos vivas la

ica.

zona quedard mas o menos inundada de un modo permanente, y sélo en las épocas

(infrecuentes) de mareas muertas quedara en seco. Se considera pues que el rendimiento de

estas soluciones puede ser bueno, ya que habra agua mas de la mitad del tiempo en esta zona.

naria Hidr

En la margen opuesta del rio los niveles del terreno son mas altos y las munas existentes
entorpecen el flujo. Como se percibe en la figura 6.14, se logra un cierto nivel de inundacion,
pero mas somero. El efecto de recesion si se logra en todo caso, con lo que los recintos

amunados retendran el agua que entre durante sucesivos ciclos de marea, pero sélo con mareas

Area de Enxe

\

de cierto nivel, ya que las cotas son en general mayores.

25¢
’E‘ 3 Estado actual
=24F @ - Apertura munas
g E. s Apertura munas y canal
= 23 F ———— Apertura munas, canaly azud
s 29F =-==.=. Condicion de contomo
w - -
= F -
E 20 et
: = ! \
-E . E _':' L= Te——
£ 17F i
< 16081 o

30000 30000 40000
Tiempo (s)

Figura 6.14.- Analisis de la inundacién en la margen derecha, zona norte del area de estudio

10000

En lo que respecta a las nuevas munas, el grado de inundacion que se logra es
practicamente total en los recintos, algo mayor si el aliviadero se dispone a la cota 2.6, ya que
algunos puntos en las zonas cercadas por las munas tienen cotas topograficas elevadas. En las
figuras 6.15 se presentan las superficies inundadas por las munas de modo permanente tanto
para el aliviadero a la cota 2.4 como a la cota 2.6. Dado que en época de avenidas no se
perciben diferencias en su funcionamiento, no parece objetable optar por la cota 2.6, que aporta
algo mas de superficie y algo mas de calado (lo que es beneficioso tanto para la proliferacion de

especies migradoras como para la erradicacion de la especie arbustiva Baccharis halimifolia.
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uUDC.

Se incluyen en la figura 6.16 campos de velocidades en la zona de los aliviaderos. Aun

ica.

confiando en la eficiencia de los cierres tradicionales, estas zonas sometidas a flujo constante si

deberian protegerse frente a las tensiones cortantes que genera el agua.

naria Hidr
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uUDC.

6.3. Construccién por fases de la muna del rio Olalde

lica.

Dado que la construccion de las munas alterara la dinamica fluvial en el entorno de la

Hidr

marisma, la Oficina Técnica de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai propone una construccion

por fases de la muna cuya misién es embalsar la zona baja del rio Olalde. En concreto, se

naria

propone una primera fase, que en la figura 6.17 se define en color rojo, que apenas afecta a la
marisma, y donde los efectos de la inundacién fluvial sobre la especie invasiva pueden ser

analizados, y una segunda fase (en azul) que completa la actuacion.

Area de Enxe

A

Figura 6.17- Definicion de fases de construccion en la confluencia del rio Olalde con el Oka

Como ya se ha visto en parrafos anteriores, las munas no generan problemas de
inundacion, y por tanto la primera fase, muy alejada del canal principal, no los generara. Se ha
modelizado la superficie inundada en la primera fase para percibir el efecto se inundacion, con
munas de 2.90 m y aliviaderos a la cota 2.60 m, de modo similar a las modelizaciones ya
presentadas para la actuacion al completo. En la figura 6.18 se observa la superficie inundada,
en unas condiciones demedia marea, lo que da una idea de la inundaciéon que se conseguira a
titulo general (un nimero relevante de horas) en la marisma tras la primera fase de la actuacion.
Las condiciones de inundacién mareal en pleamar se observan por ejemplo en las figuras 6.4.3 6
6.15.2. Como se puede apreciar, se inundan pequefios canaliculos y oquedades en la zona no

amunada en la zona de la confluencia: esto se debe a la combinacién del flujo mareal (que en el
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uUDC.

cauce antiguo llega hasta la muna, y el vertido de agua desde la muna al propio canal por el

ica.

aliviadero). En todo caso, se trata de aportaciones marginales.

naria Hidrauli

Area de Enxe

\

Figura 6.17- Primera fase de construccion en la confluencia del rio Olalde con el Oka. Nivel de

inundacién en la confluencia.
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7. Conclusiones

Se presenta en este informe el estudio hidraulico incluido en el proyecto “Restauracién
integral del estuario superior del rio Oka (Reserva de la Biosfera de Urdaibai)’. En este
informe se presentan los resultados de las distintas hipétesis de calculo, que derivan de las

distintas actuaciones de proyecto:

e Acciones orientadas a promover la inundaciéon mareal de la zona norte del estuario (a
la altura de Murueta)
e Acciones orientadas a promover la inundacién fluvial de la zona sur del estuario
(frente a la confluencia de los rios Olalde y Baldatika)
Tras la modelizacion de distintos escenarios de calculo, en situaciones medias (con mareas
vivas sin llegar a ser extremales) y con caudales fluviales con periodos de retorno de 10 y 100

afios, se puede concluir:

1. La eliminacion de la muna norte de Murueta permite su anegamiento mareal

2. La apertura de huecos en las munas en la margen derecha del rio Oka, frente a
Murueta, permiten asimismo el anegamiento mareal de los recintos

3. La apertura de huecos en el canal del drenaje que conforma la parte final del rio Oka
supone una mejora a la inundacién perceptible en la margen derecha y poco

apreciable en la margen izquierda.

El conjunto de estas tres actuaciones permitira inundar la zona norte con picos de marea
que superen los 2.1 -2.2 m.s.n.m.A. Una vez el agua penetra en la zona a anegar, existe una
importante recesion, con lo que el periodo de inundacidon supera ampliamente al periodo de pico

de la marea. Este efecto se dara particularmente en la zona de Murueta.

4. El cierre de munas para captar las aportaciones fluviales de los cauces Baldatika y
Olalde logra inundar grandes superficies en el entorno de la confluencia de estos
arroyos con el rio Oka.

5. Estas actuaciones, junto con las detalladas en los apartados 1, 2 y 3, conforman un
conjunto de actuaciones que no genera problemas de drenaje superiores a los

actuales, si se analizan las avenidas de los rios Oka, Olalde y Baldatika.
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El conjunto de actuaciones incluidas en los apartados 1, 2, 3 y 4 logran un nivel importante

de inundacion en la marisma que permitira limitar el crecimiento de la especie Baccharis

lica. UDC.

halimifolia.

rau

Hid

La construccion ftradicional de las munas con material fino de la marisma confia su

naria

resistencia al rebase a la cohesion de los materiales y al efecto de la vegetacién. De no

considerarse estos efectos (dificilmente cuantificables), la estabilidad de las munas no se podria

de Enxe

garantizar frente a episodios de avenida. Por otro lado, esta tecnologia ha demostrado ser fiable

ya que se trata de un tipo de construccion tradicional con amplia implantacién en la zona. En

Area

5|

todo caso, los aliviaderos si deben protegerse frente al flujo continuo del agua.

A Coruna, a 15 de julio de 2011

Jerénimo Puertas Agudo, Dr. IC
Luis Cea Gomez , Dr. ICCP
Marta Garrido Armas, ICCP
Ignacio Fraga Cadorniga, ICCP
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1. OBJETO DEL ANEJO

El objetivo del presente Anejo es determinar los caudales en situacion ordinaria y en avenidas que circu-
lan por el rio Oka y sus afluentes -segun el esquema hidrolégico simplificado que se indica mas adelan-
te- para que, al combinarlos con el flujo mareal, se pueda proceder a la modelizacién hidrodinamica del
conjunto del estuario de Urdaibai. No se trata, por lo tanto, de efectuar un estudio riguroso de recursos
hidricos que se aportan a la marisma desde los distintos cauces, sino de tener una idea suficientemente
aproximada para alimentar el modelo hidrodinamico, considerando, por otra parte, que su influencia en
los resultados finales no es determinante.

2. ANTECEDENTES

El rio Oka drena las escorrentias de una parte de la vertiente septentrional de los Montes Vascos, nace
en el monte Arburu y tiene una direccion marcadamente meridiana discurriendo en sentido norte, hasta
la planicie del estuario de Urdaibai, que fue declarado Reserva de la Biosfera por la UNESCO en 1984,
donde desemboca en el Mar Cantabrico. Su cuenca es limitrofe a la del Butrdn, al oeste, y el del Lea, al
este, y, en su cuenca, se asientan poblaciones histéricas como Gernika-Lumo y Bermeo. La superficie de
su cuenca receptora es de 182,12 km?, su altitud maxima es la cota 719, mientras que la longitud de su
cauce principal es de 27,40 km. Los afluentes que le aportan mas recursos al rio Oka son el Golako y el
Olalde por la margen derecha —este ultimo practicamente en el estuario- y el Baldatika por la margen

izquierda. La figura siguiente refleja su situacion geografica en el marco de las cuencas internas vascas.

Situacioén de la cuenca del Oka

Anejo n°2. Estudio hidrolégico
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En el Plan Hidrolégico de Demarcacion, elaborado por la Agencia Vasca del Agua (URA) en noviembre
de 2010, se estimaron los recursos hidricos para todo el territorio, mediante el modelo de simulacion
distribuido Tetis. En la cuenca del Oka se calcularon las aportaciones en los puntos que se indican en la
figura siguiente:

B Localaacin st 20 BRI
Fhad midmgrides
i Tonrasa cormidaraion e i wreidscn

Puntos considerados en el modelo Tetis

Las aportaciones que se obtuvieron en estos puntos con el modelo citado se reflejan en el cuadro si-

guiente:
Aportaciones obtenidas por el modelo TETIS (hm3laﬁo)
CODIGO APORTACION MEDIA (hm’/afio)
PUNTO CAUCE TETIS SERIE SERIE CORTA SERIE COR'[A Y
HISTORICA CAMBIO CLIMATICO

Apo1 Muxika OKO1 23,10 21,55 21,12
Apo2 Kanpantxu H2 7,24 6,75 6,61
Apo3 Golako H4 26,72 25,30 24,80
Apo4 Oma SA06 4,90 4,80 4,70
Apo7 Bajo Oka Oka 74,37 72,48 71,03

TOTAL (hm®/afio) 136,33 130,88 128,26

El resto de la cuenca hacia aguas abajo, hasta la desembocadura del estuario en el mar Cantabrico, no

se ha considerado en este analisis por tratarse de cuencas laterales que tienen una aportacion difusa a

Anejo n°2. Estudio hidrolégico
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la marisma.

3. FUENTES DOCUMENTALES

Para elaborar el presente Anejo y dada la naturaleza del mismo, se han analizado las siguientes fuentes
documentales, proporcionadas por URA:

- Modelo hidraulico HEC-RAS del cauce del Oka y sus afluentes, elaborado por la Agencia Vasca del
Agua (URA) en el marco de la revision del Plan Integral de Inundaciones. Este estudio proporciona los
valores de los caudales de avenida para distintos periodos de retorno.

- Datos proporcionados por el modelo Tetis para las cuencas gestionadas por URA, para obtener los
valores de los caudales que circulan en situacion ordinaria. Se trata de una hoja de calculo en la que
se han volcado las series de los caudales medios diarios obtenidos en el modelo para el periodo
comprendido entre el 1 de enero de 1961 y el 31 de diciembre de 2005.

- Datos de la estacién de aforos del rio Oka en Muxika (OK01). Se trata de una serie de caudales me-
dios diarios de la estacién de aforos asociada al periodo comprendido entre el 19 de noviembre de
1998 y el 30 de septiembre de 2009.

4. ANALISIS DE LA INFORMACION. CALCULO DE CAUDALES

4.1. Introduccion

En este apartado se hace el estudio comparativo de los datos de caudales atendiendo, como se citara
anteriormente, al esquema hidrolégico planteado, para concluir con los datos de caudales finalmente
adoptados.

Los valores de caudales maximos de avenidas se asumen tal y como los ha facilitado URA. Por su parte,
la informacion de los caudales medios se ha determinado mediante un estudio especifico a partir de una
discretizacion de la cuenca del Oka, asociada al esquema hidrolégico simplificado del cauce principal y
de sus cuatro afluentes laterales considerados, cuyo esquema se adjunta a continuacion, en el que la

nomenclatura Oma se refiere al rio Olalde y la de Forua al rio Baldatika:

Anejo n°2. Estudio hidrolégico
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OKA‘lj

OMA1

FORUA1-2

FORUAT-1

GERNIKA CANAL

OKAG-1

GOLAKO1
-«

OKAG—Zf

Cuenca del Oka. Esquema de cauces

4.2. Subcuencas

La discretizacion en subcuencas se ha realizado a partir de la cartografia digital de la Consejeria de Me-
dio Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, modelos digitales del
terreno, que proporciona planos a escala 1:5 000, con un tamafo de pixel de 5x5 m?, del afio 2009. Se
ha obtenido un total de cinco subcuencas que engloban las cuencas de cabecera de los cuatro cauces
citados y una intercuenca que cierra y se extiende hasta el final del encauzamiento del rio Oka, situando
su final a unos 5 km aguas arriba de la desembocadura en la marisma. El siguiente cuadro resume la

superficie de estas subcuencas, asi como su superficie total.

Rio Oka. Distribucion en subcuencas

SUBCUENCA SUP(EEI':)'C'E
Oka 66,58
Golako 34,14
Baldatika 5,37
Olalde 18,93
Intercuenca 12,17
TOTAL (km?) 137,19

Las subcuencas de los rios Oka y Golako se han definido hasta la confluencia de los mismos en Gerni-

ka-Lumo. Por otro lado, las subcuencas de los rios Baldatika y Olalde se han considerado hasta su sali-
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da a la marisma, mientras que la intercuenca engloba las salidas de las cuatro subcuencas citadas hasta
el extremo inferior del encauzamiento del rio Oka. El resto de la cuenca hacia aguas abajo, hasta la des-
embocadura de la marisma en el mar Cantabrico, de unos 40 km? de superficie, no se ha considerado en

este analisis por tratarse de cuencas laterales de aportacion difusa a la marisma.

En la figura siguiente se puede observar la distribucion espacial de estas subcuencas, asi como los pun-
tos de control utilizados en el modelo Tetis y la situacidon de la estacién de aforos del Oka en Muxika. Tal
y como se refleja en esta figura, la cuenca del Mape vierte aguas abajo del encauzamiento del Oka, fue-

ra del ambito territorial de la actuacion, por lo que no se ha considerado en el presente estudio.
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4.3. Analisis de los caudales

4.3.1. Caudales maximos de avenidas

Los valores de los caudales maximos de avenidas de los cauces antes citados, se han obtenido del mo-

delo HEC-RAS, y son los siguientes:

Caudales maximos para distintos periodos de retorno
PERIODO DE RETORNO (aios)

DENOMINACION MODELO
5 10 25 50 100 500
OKA en marisma OKA4 115 127 145 163 194 300
GOLAKO en marisma GOLAKO1 76 84 97 109 131 205
BALDATIKA en marisma FORUA2 17 21 26 30 37 55
OLALDE en marisma OMA1 61 66 77 88 105 166

4.3.2. Serie de caudales medios diarios del modelo TETIS

Del andlisis de las series de los caudales medios diarios del modelo TETIS para una longitud de datos
comprendida entre el 01/01/1961 y el 31/12/2005, se obtienen los valores asociados a los puntos de
control de dicho modelo, correspondiente a los caudales maximos, minimos, medios (Qm), y del 50% de
la curva de caudales clasificados. El cuadro siguiente incluye la superficie de cuenca afluente a estos
puntos de control del modelo hidroldgico, y resume para éstos los resultados del analisis de cada serie.

Caudales proporcionados por el modelo TETIS

DESCRIPCION DE LOS CAUCES CUENCA CAUDALES MEDIOS DIARIOS (m’/s)
DENOMINACION MODELO (km?) MAXIMO MINIMO MEDIO PERC50%
Oka en Muxika EA-OKO1 31,56 20,03 0,040 0,730 0,32
Oka en punto de control OKA4 176,28 113,22 0,270 4,315 1,96
Golako en punto de control GOLAKO1 34,14 24,63 0,050 0,869 0,36
Baldatika en marisma FORUA2 - - - - -
Olalde en punto control OMA1 5,50 5,98 0,004 0,155 0,08

Del andlisis de los resultados de este cuadro, se advierte que el rio Baldatika no esta contemplado entre
estos puntos de control segin la informacion faciltada en el fichero excel CAUDA-
LES OKA_MODELO_TETIS. Sin embargo, si se incluye el asociado a la estacion de aforos EA-OKO01 rio
Oka en Muxika. Para dar solucion a la carencia de valores del rio Baldatika, se ha procedido a calcular-

los a partir de las caracteristicas que definen la respuesta hidroldgica de su cuenca.

4.3.3. Serie de caudales medios diarios de la EA-OKO1 rio Oka en Muxika

Para contrastar la informacién anterior, de la serie de caudales medios diarios de la estacion de aforos

Anejo n°2. Estudio hidrolégico 7
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OKO01 Rio Oka en Muxika, -disponibles desde el 19 de noviembre de 1998 hasta el 30 de septiembre de
2009- se han obtenido los caudales medios diarios y los maximos de avenidas. El resultado de este ana-
lisis se incluye en el cuadro siguiente y, se puede observar que los valores resultantes son muy pareci-
dos a los que proporcion6 el modelo Tetis para este punto de control.

Caudales medios diarios de la EA-OK01 rio Oka en Muxika

DESCRIPCION CUENZCA LONGITUD SERIE CAUDALES MEDIOS DIARIOS (m3/s)
Denominacién Estacion (km’) Inicio Final Maximo Minimo Medio Perc50%
OKA en Muxika OKO01 31,56 1998 2009 20,89 0,05 0,668 0,26

Si se calcula el caudal medio diario “Qm” en el rio Oka en el punto de control mediante la relacién de
area entre la cuenca del Oka 176,28 km?, respecto de la estacién de aforos OKO1 de 31,56 km?, se ob-
tiene que el caudal medio asociado es de 3,733 m/s, algo inferior pero del orden del obtenido a través
de la serie del modelo TETIS (4,315 m¥/s).

Para el calculo de los caudales maximos de avenidas, se ha utilizado la serie de los caudales maximos

diarios anuales para la serie ordenada en afos hidrolégicos, tal y como se sintetiza en el cuadro siguien-

te:

Caudales maximos de los medios diarios de la EA-OK01 rio Oka en Muxika (m®/s)

ANO OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT MAXIMO
1998/99 - 7,82 4,23 422 7,26 9,29 3,04 3,25 1,26 0,21 0,15 0,22 9,29
1999/00 0,25 3,71 5,82 2,08 6,90 4,97 4,81 0,91 0,35 1,26 0,90 0,11 6,90
2000/01 6,88 5,03 2,98 493 4,73 3,22 2,62 1,99 0,58 0,41 0,13 0,13 6,88

2001/02 0,28 1,91 1,32 1,79 1,28 0,62 1,82 8,04 1,53 0,31 20,89 0,51 20,89
2002/03 4,80 3,73 11,25 10,24 8,86 3,90 049 10,05 1,45 0,16 0,09 0,52 11,25

2003/04 2,25 6,16 5,75 9,07 543 418 2,19 2,74 0,22 0,73 0,12 0,20 9,07
2004/05 1,21 6,37 4,12 515 4,23 5,01 9,05 4,50 0,21 0,12 0,24 1,85 9,05
2005/06 0,31 7,88 14,84 591 3,18 12,47 045 0,60 0,27 0,72 0,14 0,59 14,84
2006/07 0,77 8,01 4,61 7,38 9,43 747 3,94 1,99 0,90 0,15 5,71 0,44 9,43

2007/08 0,95 2,23 2,77 3,02 0,93 8,56 4,04 1,03 14,80 0,23 0,20 0,34 14,80
2008/09 4,22 10,56 494 1518 6,03 536 2,13 1,35 0,64 0,16 0,14 11,46 15,18

MAXIMO 6,88 10,56 14,84 1518 9,43 12,47 9,05 10,05 1480 1,26 20,89 11,46 20,89

Como esta serie es corta -inferior a 20 afios de registros que es la recomendable-, se le ha aplicado dos
funciones de distribucion de frecuencia para extrapolar los caudales maximos para distintos periodos de
retorno; las funciones de ajuste utilizadas han sido la de Gumbel y la SQRT-max. En el grafico siguiente
se puede observar una representacién de los datos de la serie y sus ajustes, mientras que en el cuadro

posterior se indican los caudales maximos de avenidas obtenidos para cada periodo de retorno.
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ESTACION DE AFOROS "OK01" RiO OKA EN MUXIKA
AJUSTES DE GUMBEL Y SQRT-ET-méx

CAUDAL MAXIMO MEDIO DIARIO Qci(m®/s)

100
PERIODO DE RETORNO (afios)

l @ Datos de la Serie Ajuste de Gumbel ~ ®=====Aj,ste SQRT-max l

Rio Oka en Muxika. Ajuste de caudales de avenida

Caudales maximos de avenidas. Oka en Muxika

PERIODO DE RETORNO (afios)
5 10 25 50 100 500
OKA en Muxika OKAO01 14 17 21 23 27 34

DENOMINACION ESTACION

4.3.4. Célculo de los caudales en el Baldatika

Para el calculo de los caudales medios del rio Baldatika se ha aplicado el Método Racional para evaluar
la respuesta hidrolégica de esta subcuenca y compararla con alguna de las otras. De este andlisis se
obtuvo la superficie de la cuenca del rio Baldatika (5,37 km2), y se advirtié que era muy similar a la del rio
Olalde en el punto de control (5,50 kmz). Por esta razén, se considerd conveniente analizar la respuesta
hidrolégica de ambas subcuencas hasta la marisma. El cuadro siguiente detalla los parametros geomé-
tricos de ambas subcuencas hasta la marisma:

Caracteristicas de las subcuencas afines

SUPERFICIE COTAS EXTREMAS LONGITUD
CAUCE 2
(km”) Superior Inferior (km)
Baldatika en marisma 5,37 360 2,4 4,91
Olalde en marisma 18,93 340 1,7 7,58

Con estos parametros geométricos de ambas subcuencas, se ha utilizado el Método Racional para de-
terminar los caudales maximos de avenidas, y comprobar si estos caudales eran comparables y con-
gruentes con su respuesta hidrolégica, verificando que ambos cuadraban en proporcién con los facilita-

dos en el modelo hidraulico HEC-RAS. Después de esta primera validacién, se aplicé la relacién de are-

Anejo n°2. Estudio hidrolégico 9
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as entre la cuenca del rio Olalde hasta la marisma, respecto a la del punto de control, obteniendo asi el

caudal medio diario “Qm” definitivo del rio Olalde de 0,534 m®/s.

Una vez confirmado este extremo, se aplicod para las subcuencas con datos la relacién entre el caudal
medio diario “Qm” y el caudal maximo de avenidas asociado a 5 afios de periodo de retorno “Q5” —que
es el menor de las avenidas y, por lo tanto, mas préximo al medio-, obteniendo un factor medio del orden
de 0,025 para todas las subcuencas excepto la del Baldatika; por otra parte se ha considerado el caudal
especifico de cada uno de los cauces que proporciona un resultado de 0,024 m*/s/km? ambos valores se

reflejan en el cuadro siguiente:

Relaciéon del caudal medio con el caudal de T=5 y caudal especifico

R CUENCA Q5 Qm Q i
DENOMINACION MODELO (kmz) (m3 /s) (m3ls) Qm/Q5 (mgz‘;;;fr';;f;
Oka en Muxika OKO1 31,56 14 0,730 0,052 0,023
Oka en marisma OKA4 176,28 115 3,730 0,032 0,021
Golako en marisma GOLAKO1 34,14 76 0,869 0,011 0,025
Forda en marisma FORUA2 - 17 - - -
Olalde en punto de control OMA1 5,50 61 0,155 0,003 0,028
VALOR MEDIO 61,87 66,50 1,517 0,025 0,024

Utilizando el factor 0,025 y aplicandolo al valor del caudal maximo de avenida de “Q5” del Forua, se ob-
tiene el correspondiente Qm de 0,419 m®/s, mientras que si se aplica la relacion del caudal medio especi-

fico, el valor del Qm es de 0,131 m%/s.

5. CAUDALES ADOPTADOS

Como conclusién, y después del proceso de recopilacién, analisis y validacion de los caudales, se resu-
me en el cuadro siguiente los caudales medios y maximos adoptados para el esquema hidrologico del

estudio hidrodinamico de la ria de Urdaibai.

Caudales en la cuenca del OKA para el modelo hidrodinamico en Urdaibai

DESCRIPCION DE LOS CAUCES CUENCA CAUDAL MEDIO  CAUDALES SEGUN PERIODO DE RETORNO (m’/s)
DENOMINACION MODELO  (km?) (m?/s) 5 10 25 50 100 500

OKA en marisma OKA4 176,28 3,73 115 127 145 163 194 300
GOLAKO en marisma GOLAKO1 34,14 0,87 76 84 97 109 131 205
BALDATIKA en marisma FORUA2 5,37 0,13a0,40 17 21 26 30 37 55
OLALDE en marisma OMA1 18,93 0,53 61 66 77 88 105 166

Anejo n°2. Estudio hidrolégico 10
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6. HHDROGRAMAS DE AVENIDA

Al objeto de analizar la laminacién que se produce en las futuras lagunas de Baldatika y Olalde ante las
avenidas y disefiar los aliviaderos oportunos hacia la desembocadura, se han deducido los hidrogramas
para distintos periodos de retorno en cada una de las cuencas.

La metodologia seguida es la de considerar un hidrograma triangular sintético, con los criterios que que
se sintetizan a continuacion:

¢ Rama ascendente:

- El tiempo de concentracion (Tc) se ha obtenido por la formula de Témez a partir de las caracteristicas

geomeétricas de las cuencas

- La duracion de la lluvia neta se ha considerado la suficiente para que la punta del hidrograma se pro-
duzca en el tiempo de concentracion.

 Rama descendente:
- La precipitacién maxima (Pd) se ha obtenido del Mapa de precipitaciones maximas en 24 h

- El umbral de escorrentia se ha considerado el que proporciona aproximaciones suficientes a los cau-
dales punta obtenidas en el Hec-Ras

- Con estos datos se han calculado los volumenes de lluvia neta para cada intervalo temporal conside-
rado.

- Se ha considerado un volumen del hidrograma igual al que produce la lluvia neta

En los cuadros y graficos de las paginas siguientes se puede observar el proceso seguido en formato
numérico y mas adelante en su representacion grafica.

Anejo n°2. Estudio hidrolégico 11
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HIDROGRAMAS DE AVENIDAS TIPO PARA EL RiO OLALDE EN LA MARISMA
Hidrogramas para los distintos periodos de retorno en funcion del caudal punta de avenida (Qp)

Superficie de la cuenca A (km?) 18,93 ; Intervalo ascendente: 0,101
Tiempo de concentracion Tc (h) 2,53 0,89 ; Intervalo descendente: 0,400
Duracion de la lluvia neta D (h) 3,29 1,65
Tiempo a la punta Tp (h) 2,531 0,00
Tiempo T (afhos) 5 10 25 50 100 500
Pd (mm) 83,08 98,42 120,13 137,48 155,91 201,94
Po (mm) 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
E (hm®) 1,36 1,65 2,07 2,39 2,74 3,61
(horas) Qp (m3/s) 61 66 77 88 105 166
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 2,44 2,64 3,08 3,52 4,20 6,64
0,20 4,88 5,28 6,16 7,04 8,40 13,28
0,30 7,32 7,92 9,24 10,56 12,60 19,92
0,40 9,76 10,56 12,32 14,08 16,80 26,56
0,51 12,20 13,20 15,40 17,60 21,00 33,20
0,61 14,64 15,84 18,48 21,12 25,20 39,84
0,71 17,08 18,48 21,56 24,64 29,40 46,48
0,81 19,52 21,12 24,64 28,16 33,60 53,12
0,91 21,96 23,76 27,72 31,68 37,80 59,76
1,01 24,40 26,40 30,80 35,20 42,00 66,40
1,11 26,84 29,04 33,88 38,72 46,20 73,04
1,21 29,28 31,68 36,96 42,24 50,40 79,68
1,32 31,72 34,32 40,04 45,76 54,60 86,32
1,42 34,16 36,96 43,12 49,28 58,80 92,96
1,52 36,60 39,60 46,20 52,80 63,00 99,60
1,62 39,04 42,24 49,28 56,32 67,20 106,24
1,72 41,48 44,88 52,36 59,84 71,40 112,88
1,82 43,92 47,52 55,44 63,36 75,60 119,52
1,92 46,36 50,16 58,52 66,88 79,80 126,16
2,02 48,80 52,80 61,60 70,40 84,00 132,80
2,13 51,24 55,44 64,68 73,92 88,20 139,44
2,23 53,68 58,08 67,76 77,44 92,40 146,08
2,33 56,12 60,72 70,84 80,96 96,60 152,72
2,43 58,56 63,36 73,92 84,48 100,80 159,36
2,53 61,00 66,00 77,00 88,00 105,00 166,00
2,93 58,82 63,64 74,25 84,86 101,25 160,07
3,33 56,64 61,29 71,50 81,71 97,50 154,14
3,73 54,46 58,93 68,75 78,57 93,75 148,21
4,13 52,29 56,57 66,00 75,43 90,00 142,29
4,53 50,11 54,21 63,25 72,29 86,25 136,36
4,93 47,93 51,86 60,50 69,14 82,50 130,43
5,33 45,75 49,50 57,75 66,00 78,75 124,50
5,73 43,57 47,14 55,00 62,86 75,00 118,57
6,13 41,39 44,79 52,25 59,71 71,25 112,64
6,53 39,21 42,43 49,50 56,57 67,50 106,71
6,93 37,04 40,07 46,75 53,43 63,75 100,79
7,33 34,86 37,71 44,00 50,29 60,00 94,86
7,73 32,68 35,36 41,25 47,14 56,25 88,93
8,13 30,50 33,00 38,50 44,00 52,50 83,00
8,53 28,32 30,64 35,75 40,86 48,75 77,07
8,93 26,14 28,29 33,00 37,71 45,00 71,14
9,33 23,96 25,93 30,25 34,57 41,25 65,21
9,73 21,79 23,57 27,50 31,43 37,50 59,29
10,13 19,61 21,21 24,75 28,29 33,75 53,36
10,53 17,43 18,86 22,00 25,14 30,00 47,43
10,93 15,25 16,50 19,25 22,00 26,25 41,50
11,33 13,07 14,14 16,50 18,86 22,50 35,57
11,73 10,89 11,79 13,75 15,71 18,75 29,64
12,13 8,71 9,43 11,00 12,57 15,00 23,71
12,53 6,54 7,07 8,25 9,43 11,25 17,79
12,93 4,36 4,71 5,50 6,29 7,50 11,86
13,33 2,18 2,36 2,75 3,14 3,75 5,93
13,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Anejo n°2. Estudio hidrolégico
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HIDROGRAMAS DE AVENIDAS TIPO PARA EL RiO BALDATIKA EN LA MARISMA
Hidrogramas para los distintos periodos de retorno en funcion del caudal punta de avenida (Qp)

Superficie de la cuenca A (kmz) 5,37 ; Intervalo ascendente: 0,066
Tiempo de concentracion Tc (h) 1,66 0,58 ; Intervalo descendente: 0,360
Duracién de la lluvia neta D (h) 2,16 1,08
Tiempo a la punta Tp (h) 1,661 0,00
Tiempo T (afios) 5 10 25 50 100 500
Pd (mm) 83,08 98,42 120,13 137,48 155,91 201,94
Po (mm) 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
E (hm®) 0,39 0,47 0,59 0,68 0,78 1,03
(horas) Qp (m3/s) 17 21 26 30 37 55
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,07 0,68 0,84 1,04 1,20 1,48 2,20
0,13 1,36 1,68 2,08 2,40 2,96 4,40
0,20 2,04 2,52 3,12 3,60 4,44 6,60
0,27 2,72 3,36 4,16 4,80 5,92 8,80
0,33 3,40 4,20 5,20 6,00 7,40 11,00
0,40 4,08 5,04 6,24 7,20 8,88 13,20
0,47 4,76 5,88 7,28 8,40 10,36 15,40
0,53 5,44 6,72 8,32 9,60 11,84 17,60
0,60 6,12 7,56 9,36 10,80 13,32 19,80
0,66 6,80 8,40 10,40 12,00 14,80 22,00
0,73 7,48 9,24 11,44 13,20 16,28 24,20
0,80 8,16 10,08 12,48 14,40 17,76 26,40
0,86 8,84 10,92 13,52 15,60 19,24 28,60
0,93 9,52 11,76 14,56 16,80 20,72 30,80
1,00 10,20 12,60 15,60 18,00 22,20 33,00
1,06 10,88 13,44 16,64 19,20 23,68 35,20
1,13 11,56 14,28 17,68 20,40 25,16 37,40
1,20 12,24 15,12 18,72 21,60 26,64 39,60
1,26 12,92 15,96 19,76 22,80 28,12 41,80
1,33 13,60 16,80 20,80 24,00 29,60 44,00
1,40 14,28 17,64 21,84 25,20 31,08 46,20
1,46 14,96 18,48 22,88 26,40 32,56 48,40
1,53 15,64 19,32 23,92 27,60 34,04 50,60
1,59 16,32 20,16 24,96 28,80 35,52 52,80
1,66 17,00 21,00 26,00 30,00 37,00 55,00
2,02 16,39 20,25 25,07 28,93 35,68 53,04
2,38 15,79 19,50 24,14 27,86 34,36 51,07
2,74 15,18 18,75 23,21 26,79 33,04 49,11
3,10 14,57 18,00 22,29 25,71 31,71 47,14
3,46 13,96 17,25 21,36 24,64 30,39 45,18
3,82 13,36 16,50 20,43 23,57 29,07 43,21
4,18 12,75 15,75 19,50 22,50 27,75 41,25
4,54 12,14 15,00 18,57 21,43 26,43 39,29
4,90 11,54 14,25 17,64 20,36 25,11 37,32
5,26 10,93 13,50 16,71 19,29 23,79 35,36
5,62 10,32 12,75 15,79 18,21 22,46 33,39
5,98 9,71 12,00 14,86 17,14 21,14 31,43
6,34 9,11 11,25 13,93 16,07 19,82 29,46
6,70 8,50 10,50 13,00 15,00 18,50 27,50
7,06 7,89 9,75 12,07 13,93 17,18 25,54
7,42 7,29 9,00 11,14 12,86 15,86 23,57
7,78 6,68 8,25 10,21 11,79 14,54 21,61
8,14 6,07 7,50 9,29 10,71 13,21 19,64
8,50 5,46 6,75 8,36 9,64 11,89 17,68
8,86 4,86 6,00 7,43 8,57 10,57 15,71
9,22 4,25 5,25 6,50 7,50 9,25 13,75
9,58 3,64 4,50 5,57 6,43 7,93 11,79
9,94 3,04 3,75 4,64 5,36 6,61 9,82
10,30 2,43 3,00 3,71 4,29 5,29 7,86
10,66 1,82 2,25 2,79 3,21 3,96 5,89
11,02 1,21 1,50 1,86 2,14 2,64 3,93
11,38 0,61 0,75 0,93 1,07 1,32 1,96
11,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Anejo n°2. Estudio hidrolégico 14



15

24

21

Tiempo (horas)
T005 ——T010 —— T025 —— T050 —— T100 —— T500 l

Hidrogramas de avenida en el Baldatika

[ge]
%)
(@)]
(C
L - z | | | | |
- OA I I | | |
\\\\\\\\\ Ol _a____1____
mw.m BL | | | | |
' | | | | |
\\\\\\\\\ |V
| | | | |
| | | | |
\\\\\\\\\ e ,T,,——__——_—————.A
| | | | |
| | | | |
\\\\\\\\\ e e A T
| | | | |
| | | | |
\\\\\\\\\ B Hi e A e
m I I I I I
| | | | |
ui ® [T ——- s [ttt Het s il o
q ¢ u s o o
M 34 7 i Ht e [ H e
> I M m I I I I I
g = | | | | |
o MMM : 2 R [ e I
Z S < 2 | | | | |
o S x Y B A I N N |
wi RS (e} E [ [ , [ [
nlu &3 - ] | | | | |
(<] WMM w = O S R o __1l____
[c) H22 (=] g i | | | |
< 8 I | | | I
N— [} | | | | 1
z |l | & "1
< g o o
- - S N Y R
| | | | |
m W m | | | | |
\\\\\\\\\ [
= o g I I | | |
" w © | | | | |
m Em ['4 e +--------- B m == = = -
e« mu [T} 5 | | | | |
= | HMM o T | | | | |
=y St 2 § - -~ ——- - ——— ————d-—4- --t
ol 2 ; o -/
W Mmm m ¥ F-------- e I—=—= A==/ - -
=5 WWA £ | | | | |
= < < I I I | |
w M \\\\\\\\\ e B i =7/~ Fo- -
0 = | | | | |
w M | | |
2 F-------- s By [aiy/a Ty To---r
=~ & I | | | |
W wm | | | | |
e B S T/ AT IT T T
- | | | | |
< (N D I SR A S S
o ” ” : , ”
w | | | | |
[ I ) (AN A N
4 | | | |
= R N [y A G
| | | |
- m | T |
ki L1 T o~ SOl
2 < | | T
mnm 14 | | | ]
g 2 : : : : :
T w (s/ w) sejepnen
R [
@ 2

Anejo n°2. Estudio hidrolégico



¥ PROYECTO DE RESTAURACION
" AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR
DEL PATRIMONIO NATURAL Y
CULTURAL DEL ESTUARIO
SUPERIOR DE LA RIA DE OKA.
FASE Il.b. TEXTO REFUNDIDO




PROYECTO DE NUEVA PROPUESTA DE ITINERARIOS
EN EL AMBITO DEL ESTUARIO SUPERIOR DE LA RIA
DEL OKA; MARGEN IZQUIERDA

ANALISIS DE LA AFECCION AL HABITAT DEL VISON
EUROPEO

8 DE OCTUBRE DE 2021

<\ CARUS

San Vicente, 8 planta 6 Dpto. 8 48001 Bilbao ¢« Teléfono: 944 257 158 « www.icarus.es



INDICE

I.ANTECEDENTES
2. OBJETOY ALCANCE DEL PRESENTE DOCUMENTO

3.PLAN DE GESTION DEL VISON EUROPEO EN EL TERRITORIO HISTORICO DE BIZKAIA
(ORDEN FORAL 118/2006 19 DE JUNIO)

4.ELVISON EUROPEO EN LA ZONA DE ESTUDIO
4.1 DISTRIBUCIONY ESTATUS POBLACIONAL
4.2 ELVISON EUROPEO EN LA ZONA DE ESTUDIO
4.3 REQUISITOS ECOLOGICOS DEL VISON EUROPEO

4.4 PRINCIPALES AMENAZAS PARA ELVISON EUROPEO

9

10

5. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOSY ANALISIS DEL HABITAT DELVISON EUROPEO EN LOS

ITINERARIOS PROYECTADOS
5.1 TEJERA

5.1.1 Presentacion del proyecto

5.1.2 Analisis del habitat desde la perspectiva del vison europeo
5.2 DINAMITA

5.2.1 Presentacion del proyecto

5.2.2 Analisis del habitat desde la perspectiva del vison europeo

6.ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS ITINERARIOS PROYECTADOS AL HABITAT DELVISON
EUROPEO, CONCLUSIONESY MEDIDAS

6.1 TEJERA
6.1.1 Zonas de desplazamiento
6.1.2 Zonas de reposo
6.1.3 Zonas de campeo
6.1.4 Conclusiones
6.1.5 Medidas

6.2 DINAMITA

25

25

26

36

37

38

39

40

40

40

4]




6.2.1 Zonas de desplazamiento
6.2.2 Zonas de reposo

6.2.3 Zonas de campeo

6.2.4 Conclusiones

6.2.5 Medidas

BIBLIOGRAFIA

41

42

42

43

43

44




Estudios Medioambientales ICARUS, S. L.

I. ANTECEDENTES

El 25 de marzo de 2021 se recibe, por parte de personal de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai,
solicitud para la realizacién de un estudio sobre la posible incidencia de la construccién de dos
itinerarios sobre el habitat del vison europeo. El mismo dia se hace llegar la documentacion necesaria

sobre los detalles constructivos (proyectos).

El 14 de abril se presenta un presupuesto para desarrollar el estudio y el 3 de agosto es aprobado.

PROYECTO NUEVA PROPUESTA ITINERARIOS ESTUARIO SUP. RIA OKA. AFECCION HABITAT VISON EUROPEO.
MARGEN IZQUIERDA




Estudios Medioambientales ICARUS, S. L.

2. OBJETO Y ALCANCE DEL PRESENTE DOCUMENTO

El objeto del presente documento es un analisis detallado de la posible afeccién que dos proyectos de
construccién de itinerarios peatonales puedan tener sobre el habitat del vison europeo de la Reserva
de la Biosfera de Urdaibai. Se analizan los dos itinerarios proyectados desde el punto de vista de la
conservacion del habitat del vison europeo y se plantea una serie de medidas para minimizar los

posibles impactos.

PROYECTO NUEVA PROPUESTA ITINERARIOS ESTUARIO SUP. RIA OKA. AFECCION HABITAT VISON EUROPEO.
MARGEN IZQUIERDA
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Estudios Medioambientales ICARUS, S. L.

3. PLAN DE GESTION DEL VISON EUROPEO EN EL

TERRITORIO HISTORICO DE BIZKAIA (ORDEN FORAL
118/2006 19 DE JUNIO

La cuenca del rio Oka, sus marismas y sus afluentes estan integrados en la Red Natura 2000 (ZEC
ES2130006 y ES2130007), considerada como Area de Interés Especial en el Plan de Gestion del Vison

Europeo.

Seglin el articulo 9. Cualquier actuacién en las areas de interés especial que implique la modificacion
de las caracteristicas del habitat utilizado para la reproduccién o como refugio por la especie,

necesitara autorizacion previa del Departamento de Agricultura de la Diputacién Foral de Bizkaia.

El articulo 10. Cualquier plan o proyecto con repercusion apreciable, directa o indirecta, sobre la
conservacion o recuperacién de la especie en las areas de interés especial, ya sea individualmente o
en combinacién con otros planes o proyectos, debera ser sometido a informacién preceptivo del
Dpto de Agricultura de la Diputacién Foral de Bizkaia, quién velara por una adecuada evaluacién de
sus repercusiones sobre los objetivos del presente Plan de Gestion. Dicha evaluacion contemplara,
entre otros aspectos, las posibles afecciones a la especie, a la calidad de las aguas y de habitat,
determinando, en funcién de su afeccidn previsible, las fechas optimas para su ejecucion, estableciendo
como periodo critico para la reproduccion de la especie el comprendido entre el |5 de marzo y el

31 de julio.

El articulo |1. Los procedimientos administrativos de autorizaciones o concesiones en el ambito del
Plan de Gestion, asi como los de Evaluacion del Impacto ambiental, incluiran los informes y estudios
necesarios para el andlisis, diagnostico y valoracion de las repercusiones e impactos que sobre la
especie y su dinamica poblacional pudieran tener las actividades y proyectos. Dichos informes y
estudios contendran las medidas preventivas encaminadas al mantenimiento de las condiciones
necesarias del habitat y de la especie en las zonas de presencia actual, asi como las medidas
correctoras dirigidas a la restauracion del habitat en los casos en los que el mismo no cuente con los

requerimientos de la especie.
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4. EL VISON EUROPEO EN LA ZONA DE ESTUDIO

Durante los Ultimos 25 afnos, personal de Estudios Medioambientales lcarus S. L. ha estado
involucrado en diversos estudios sobre el vison europeo y americano en Bizkaia, reflejando algunos

de los resultados obtenidos en el presente informe.

4.1 DISTRIBUCION Y ESTATUS POBLACIONAL

El vison europeo (Mustela lutreola) es una especie amenazada En Peligro de Extincion en la CAPV y
con un Plan de Gestion especifico en Bizkaia (Orden Foral 118/2006, |9 de junio). Este mustélido
estaba ampliamente distribuido por todo el Territorio de Bizkaia, con situaciones poblacionales
desiguales que, en los ultimos anos, han sufrido una dramatica reduccion tanto de su area de
distribucion como de sus densidades poblaciones, estando al borde de la extincion (Zuberogoitia &

Pérez de Ana, 2014).

La situacion del visén europeo ha pasado de ser grave a muy grave, tanto en Bizkaia como en el resto
de su area de distribucién, declarandolo “En Peligro Critico” por la UICN en 2012 (Maran et al,,
2016) y por el Estado espanol en 2018 (BOE del 17 de octubre el 2018). Las principales amenazas de
la especie son la competencia con el vison americano (Zuberogoitia et al., 2018) y la pérdida de
habitat (Zuberogoitia et al, 2013; Maran et al, 2016). Para el caso del vison americano, se estan
desarrollando actuaciones de erradicacion en el marco de un programa Life (Life-Lutreola;
www. lifelutreolaspain.com) y programas posteriores (ver Zuberogoitia, 2018) y para la pérdida de
habitat se esta trabajando desde la administracion para asegurar la disponibilidad de habitat adecuado

que permita recuperar la especie (Galera, 2018).

En la cuenca del rio Oka, hasta el final de la primera década del siglo XXI subsistia una poblacion
presionada por la proliferacion de la especie invasora, el vison americano (Neovison vison, Zuberogoitia
& Torres, 2009, 2010). En 1999-2000, cuando se llevo a cabo el estudio intensivo del vison europeo en
la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (Rallo et al, 2001), no se capturd ningin ejemplar de visén
americano, aunque se contaba con una cita de un ejemplar atacado y muerto por un perro en

Mendata en 1995 (Zuberogoitia & Zabala, 2003), lo que sugiere que ya habia comenzado el proceso
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de invasién. En aquel trabajo se capturaron || visones europeos y ninglin americano (esfuerzo de
trampeo = 1609 trampas-noche; Garin et al,, 2002a,b). Una década después la invasion ya se habia
completado y en el invierno de 2008-2009 se capturaron |3 visones americanos y sélo 3 europeos
con un esfuerzo de muestreo similar al anterior (esfuerzo de trampeo = 1233 trampas-noche,
Zuberogoitia & Torres, 2012). En los dos anos siguientes se capturaron otros 2| visones americanos
con trampas de orilla (Zuberogoitia & Torres, 2014). En febrero de 2015, dentro del proyecto Life-
Lutreola, se cambio el protocolo de trampeo, utilizando plataformas flotantes (Life-Lutreola;
www. lifelutreolaspain.com, ver Zuberogoitia, 2018). Desde entonces hasta hoy, octubre de 2021, se
han capturado 59 ejemplares mas (Zuberogoitia, 2020). En la actualidad, la poblacion de la especie

invasora esta muy controlada en Bizkaia, proxima a conseguir la erradicacion completa.

Mientras tanto, en el afio 2010 se capturo la dltima hembra de vison europeo en la Reserva de la
Biosfera de Urdaibai (RBU) y no se volvié a registrar ninguna cita de la especie hasta que el 9 de
febrero de 2017 se capturd un macho en Arteaga (Galera, 2018). La erradicacion del visén americano
en buena parte de la CAPV y La Rioja ha posibilitado una incipiente recuperacion del visén europeo,
con nuevos datos de reproduccion en zonas en las que hacia ahos que no se registraba, ademas de
capturas y citas nuevas que sugieren un posible inicio de la recuperacion de la especie (comunicacién
del grupo de trabajo del vison europeo, MAGRAMA). Asi, resulta imprescindible conservar el habitat
de la especie para que la recuperacion sea posible, tanto a gran escala, como a la escala local de la

RBU.
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4.2 EL VISON EUROPEO EN LA ZONA DE ESTUDIO

En la Figura | se muestra la distribucion de los visones europeos capturados y los seguidos con radio
emisores en la RBU, entorno a las zonas de estudio. En esta figura se observa como la distribucion de
los visones europeos era regular en la RBU, ocupando tanto los rios principales como los tributarios,
arroyos menores, vegas y marismas. En la marisma hay una vacio debido a la dificultad de trampear en
este tipo de habitat, no porque no hubiera visones. No obstante, en octubre de 2008 se capturd un
ejemplar macho en la vega de Murueta (cerca de la Tejera) que probablemente ocupaba una gran
parte de ese hueco. Este macho fue capturado mientras campeaba por la sauceda inundada proxima
al itinerario. Una década atras, el ejemplar macho que ocupaba esta zona (puntos granates en Figura
2) solia utilizar con relativa frecuencia la vega de agua dulce que se forma entre Murueta y las vias del
ferrocarril. Este vison campeaba por los carrizales, en donde abundaban las ranas de San Anton (Hyla
arborea), asi como anades azulones (Anas platyrhynchos) y otras presas. El vison utilizaba los canales
transversales, asi como el canal principal del Oka, para desplazarse rapidamente entre este enclave,

los carrizales de Foru y el entorno de Baldatika.

Por otra parte, a comienzos de los anos 2000 se ejecutd la obra de circunvalacion de Gernika
afectando a tramos del Oka y Golako, asi como algunos de sus tributarios y parte de la vega.Tan sdlo
dos afnos antes se habia desarrollado el trabajo de radio-seguimiento del visén europeo en Urdaibai
(Rallo et al., 2001), y la zona de afeccion suponia la fragmentacion de los territorios de, al menos, dos
machos y varias hembras marcadas. Ademas, la obra tuvo un impacto directo en las poblaciones
locales, tanto en cuanto a la reduccién de la viabilidad de los individuos por alteracion de la calidad de
los territorios, como por la fragmentacion de los mismos, como por la muerte directa de algunos
ejemplares (ver Zuberogoitia & Torres, 2012). La obra supuso un efecto barrera en el centro de
conexién de los rios con la marisma y vegas ocasionando la muerte por atropello de, al menos, dos

ejemplares en los anos siguientes (ver Urdaibai Fundazioia, 2007).
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Figura 1. Distribucién de todas las citas de visén europeo en la RBU, entorno al drea de estudio (itinerarios). Se muestran
los puntos donde se han capturado visones europeos (ver Galera, 2018) y los puntos del programa de radio-seguimiento
(Rallo et al., 2001).

% Vison europeo
=== Ttinerarios
Capturas
Radio seguimineto hembras
Radio seguimiento machos
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Figura 2. Locadlizaciones de los visones europeos radio-monitorizados en la cuenca del rio Oka dentro del proyecto de
1999-2000 (ver Rallo et al,, 2001).
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4.3 REQUISITOS ECOLOGICOS DEL VISON EUROPEO

Los ejemplares territoriales limitan sus areas de campeo al entorno inmediato de los cauces fluviales,
tanto la lamina de agua como el talud y los primeros metros de orilla. Aunque existen ejemplares
divagantes y flotantes que pueden aprovechar puntualmente otros recursos terrestres (Zuberogoitia
& Zabala, 2003b). Las areas de campeo de los machos abarcan entre 12 y 18 km fluviales, tanto cauces
principales como tributarios, pequenos regatos y canales de desagiie (Zabala & Zuberogoitia, 2003c).
En el territorio de un macho existen varias hembras, cuyas areas de campeo fluctian entre 500 m y 4
km, dependiendo de la calidad del medio. Las hembras suelen preferir tributarios y pequenos arroyos,
aunque también ocupan los cauces principales. Dentro de las areas de campeo de los visones existen
areas de uso intenso, en donde se encuentra alta disponibilidad de recursos (alimento, refugio y
pareja) y otras areas de baja intensidad de uso, utilizadas s6lo de paso (Zabala & Zuberogoitia, 2003d;

Zabala et al., 2003, 2006, 2007).

Tanto los machos como las hembras seleccionan riberas con alta disponibilidad de arbustos. De
hecho, los tramos de uso intenso se caracterizan, invariablemente, por la presencia de grandes
zarzales o zonas de densa cobertura vegetal. El tipo de especie vegetal no es el referente
seleccionado, sino que es la estructura en marana y de proteccion, la que seleccionan, ya sean zarzas,

espinos, carrizos, etc. (Zabala & Zuberogoitia, 2003d; Zuberogoitia et al., 2005a,b; Zabala, 2006).

En el trabajo de radio-seguimiento realizado en la RBU en 1999-2000 (ver Rallo et al., 2001), la
mayoria de los ejemplares marcados se distribuian por los cauces fluviales superiores, sin contacto
con las vegas y marismas. Salvo una hembra que se capturé en un arroyo de Busturia (cuadrados azul
claro en la Fig. 2) y cuya area de campeo englobaba todo el arroyo y una amplia superficie de
marismas, asi como un macho (puntos rojos) cuyo territorio se extendia desde el arroyo Olalde hasta
el Baldatika y las vegas de Murueta, con la marisma entre medio. En ambos casos, los visones
utilizaban de forma habitual las vegas y las marismas de su entorno, moviéndose por los canales y rios
para trasladarse y explotando frecuentemente los recursos de las vegas, tanto en sus periodos de
actividad como de reposo. Asimismo, ambos explotaban las zonas de marismas para alimentarse
durante las bajamares. De hecho, la hembra crié en el limite de la marisma, dejando a los cachorros
en un zarzal-carrizal en el borde superior de las mareas y desplazaindose habitualmente por la

marisma en busca de crusticeos y otras presas.
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4.4 PRINCIPALES AMENAZAS PARA EL VISON EUROPEO

Una de las principales causas de amenaza de la especie en Bizkaia, aparte de la mencionada
competencia con el vison americano, es la alteracion del habitat, entre las que se engloba la
contaminacion del agua, la canalizacién de los rios, la desaparicion de las cubiertas arbustivas y
arboreas de las riberas y la creacién de elementos barrera que fragmentan los cauces (Zabala et al.,
2006, 2007; Zuberogoitia et al., 2013). Las zonas canalizadas con estructuras de hormigdn y piedra,
donde los taludes son verticales y no hay vegetacion de ribera, son tramos de rio de gran riesgo para
cualquier vison, por lo que suelen evitar atravesarlos. Esto provoca la pérdida de conexion entre areas
de campeo y la reduccién de los tramos habiles de los rios (Zuberogoitia et al., 2005b). Obviamente,
aquellos cauces que muestran una vegetacion de ribera mejor conservada son mas seguros y

proporcionan mas oportunidades de supervivencia para un vison.

La irrupcion en un rio de una obra en la que entran en juego maquinaria pesada, movimientos de
tierras, desbroces, retirada de la cubierta vegetal, etc., tiene efectos deletéreos sobre las poblaciones

de visén europeo (Zuberogoitia & Torres, 2012).
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5. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS Y ANALISIS DEL

HABITAT DEL VISON EUROPEO EN LOS ITINERARIOS
PROYECTADOS

Desde el punto de vista estricto de conservacidon del habitat del vison europeo, los dos itinerarios
previstos suponen un deterioro del mismo, en mayor o menor grado, resultando en un retroceso en
los objetivos de conservacion (mejora de habitats) planteados en el Decreto 358/201:“La finalidad de
esta norma es garantizar en las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y en la Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) el mantenimiento o el restablecimiento, en un estado de
conservacion favorable, de los tipos de habitats naturales y de los habitats de las especies silvestres
de la fauna y de la flora de interés comunitario, establecidos en la Directiva 92/43/CEE del Consejo,
de 2| de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora

silvestres”.

No obstante, los impactos sobre el habitat del vison europeo no van a ser iguales en los dos
itinerarios. Asi, en este apartado primero hacemos una exposicion de los itinerarios en relacion a las
caracteristicas el habitat desde el punto de vista del vison europeo, tanto en su funcion como
corredor, campeo, reposo y reproduccion. Hay que destacar que una buena parte de lo que se sabe
sobre ecologia y comportamiento del visén europeo se estudioé en este mismo entorno, como se ha
explicado en los apartados previos, aplicindose estos conocimientos para analizar los impactos de los
proyectos. En una segunda parte (apartado 6) analizamos en que grado podran afectar la ejecucion de

los itinerarios a la conservacion del habitat para la especie.

Asi, teniendo en cuenta los criterios ecologicos del visdn europeo, hay una serie de factores

relacionados con los itinerarios que pueden tener consecuencias negativas:

I. Durante el proceso de ejecucion de las obras, se dara el movimiento de tierra y material, el
acceso de vehiculos e incremento de ruidos, lo que supondra un efecto temporal de pérdida

de calidad del habitat, sobre todo de reposo y reproduccion, de los entornos inmediatos. Este
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efecto sera extensible también para las especies presa, por lo que también se dara un

desplazamiento del habitat de campeo, causando zonas de exclusién temporal para la especie.

2. Incremento de molestias. No cabe duda de que la mejora de un itinerario (de camino
estrecho a pasarela amplia) supondra un notable incremento de la afluencia de gente, tal
como puede observarse en cualquiera de los itinerarios disponibles. La presencia regular de
gente por una zona esta asociado a un efecto de desplazamiento, sobre todo durante el
reposo diurno y el periodo de reproduccién. Asi, los entornos en principio favorables para la
especie pasaran a convertirse en “zonas de riesgo”, causando una reduccion de la capacidad
de carga del medio y un incremento de las probabilidades de muerte debido al

desplazamiento hacia zonas suboptimas.

3. Incremento de la accesibilidad de perros. Desafortunadamente, alin hoy en dia no hay una
vision de respeto hacia el entorno natural y la gente suele pasear por la zona de las marismas
con los perros sueltos. Los perros suponen una seria amenaza para los visones que eligen
para reposar zonas cercanas a los itinerarios. Asi, la presencia regular de perros supondra
otro elemento mas para el desplazamiento ecoldgico de la especie, al menos en cuanto a los

habitats de reposo y de reproduccion.

4. Incremento de la presencia de depredadores. En algunos casos se dara un incremento de la
accesibilidad para carnivoros terrestres que utilizan los caminos para acceder facilmente a
zonas que previamente estaban mas a desmano. Esto es fundamentalmente evidente para el
caso del gato doméstico, uno de los principales depredadores del vison europeo, pero
también para el zorro, la garduna, etc. Estas especies utilizan nuestros caminos durante sus
desplazamientos de campeo. Asi, los itinerarios que estén proyectados en zonas naturales,
supondran también un efecto desplazamiento y una reduccion de la calidad de los habitats

disponibles.
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5.1 TEJERA

5.1.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

De acuerdo con la descripcion aportada en el punto |.3.2. de la memoria del proyecto de la Tejera
(PROYECTO DE CAMINO A TEJERA DE MURUETA, Julio 2020. Realizado por Ihigo Martinez
Robina), se trata de un sendero de tierra que recorre la orilla oeste de la marisma de Urdaibai, entre
la marisma y las vias de Euskotren. El sendero discurre a lo largo de 853 m, desde la antigua fabrica de
la Tejera de Murueta y una muna (dique de tierra) en el otro, transcurriendo su mitad sureste sobre
esta Ultima. El sendero transcurre junto a un pequeiho embarcadero y un pequeno bosque, llegando
en algunos puntos a descender casi hasta el nivel de la marisma causando charcos y barrizales en el
trayecto. El tramo de la muna presenta una elevacion irregular de alrededor de 3 metros sobre el
nivel de la marisma encontrando agua a ambos lados y conductos de desaglie de uno a otro bajo
dicha muna. En el extremo este se aprecia un hundimiento de la muna posiblemente provocado por

un desaglie creado de manera natural.

Por otro lado, segun el EIA realizado por Kilmar, Consultores ambientales, la intervencién completara
el ultimo tramo del camino de Gernika a Murueta por la orilla del rio Oka, sustituyendo el sendero
de tierra por una pasarela de madera y asi mejorar la accesibilidad del trayecto. La pasarela peatonal
se construira de dos maneras diferentes para adaptarse correctamente a la orografia: en la zona de la
muna se construira la pasarela con una anchura de I’5 m directamente sobre el terreno presentando
varios quiebros para adaptarse a la leve sinuosidad de esta ademas de tener medio metro de desnivel
en el centro respecto a los extremos, por lo que contara con dos leves pendientes (<2%)
adaptandose a la irregularidad de la muna. Por otro lado, en la zona donde se encuentran la marisma y
el bosquecillo se opta por la colocacion de una pasarela aérea en la cota 3 sobre el nivel de la
marisma (cota principal de la muna) construida sobre pilotes hincados en el terreno y una anchura de
2 m.Ademas, ambos tramos principales contaran con una plataforma (cada una con una orientacién
diferente) hacia la mitad de cada tramo con bancos donde poder parar y contemplar el paisaje. Cabe
destacar que entre las intervenciones previstas, se contempla, asimismo, la mejora de la conectividad
mareal entre ambos lados de la muna sobre la que se sustentara el itinerario, a través de la reparacién

de los pasos de agua existentes y que permiten el paso de agua.
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5.1.2 ANALISIS DEL HABITAT DESDE LA PERSPECTIVA DEL VISON EUROPEO

Figura 3a. Disposicion de los tramos del itinerario analizados en el proyecto de la Tejera, asi como la presencia de
canales, obras de drenaje (OD) y potenciales zonas de reposo del vison europeo (|- uso poco probable, 2- uso probable,
3- uso muy probable).
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=== itinerario
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Figura 3b. Disposicion de los tramos del itinerario analizados en el proyecto de la Tejera, asi como la presencia de
canales, obras de drengje (OD) y potenciales zonas de campeo del vison europeo (1- uso poco probable, 2- uso probable,
3- uso muy probable).
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Comenzando por el extremo N, junto al embarcadero de la Tejera y avanzando hacia el S:

I. Los primeros 140 m del camino discurren en una muna de I-1,5 m de ancho y I-1,5 m de
alto con respecto a la linea de marea (Foto | y 2). A la izquierda (hacia el S), el camino
presenta un talud inclinado, con una pequena franja de vegetacion de marisma, principalmente
Halimione portulacoides, con mezcla de gramineas y juncos (Juncus spp.). A la derecha, entre la
muna del camino y el talud de las vias del tren, aparece una depresion inundable, con
influencia marina de 4-10 m de ancho. (Foto 2; potencial zona de campeo; Fig. 3). Esta
depresion conecta con el canal principal del Oka en una obra de drenaje (OD) de 30 x 40
cm, situada nada mas comenzar el camino. En el talud de las vias aparece una orla arbérea,
compuesta fundamentalmente por Pinus radiata y Eucaliptus globulus de notable tamano y en
disposicion salteada, y una franja de robles (Quercus robur) de mediano tamaho y sauces

(Sdlix atrocinerea). Ademas, la franja arborea esta acompanada por un estrato arbustivo con
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dominio de zarzas (Rubus spp), sauces y algunas plantas de Baccharis halimifolia (potencial zona

de reposo; Fig. 3).

Foto 1.Vista del comienzo del camino desde el embarcadero. EI camino comienza detrds de los tamarix y va sobre una

muna acompariando el borde del canal principal del Oka.
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Foto 2.Vista del comienzo del camino.Al fondo se observan dos personas andando, siguiendo el camino.A la izquierda el
canal principal del Oka y a la derecha una pequefia vega limitada pr el talud de las vias del tren.

Foto 3. Obra de drenaje (OD ) debajo del camino.
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Foto 4. Cruce de caminos. La muna reduce su altura.
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2. Tramo de 100 m en el que se desdobla el camino. Uno sigue por el borde de la marisma y el
otro se mete por el bosquete, talud de las vias del tren. Entre ambos continua el canal, que se
reduce a 4-8 m de ancho y que en varias zonas esta cubierto por carrizo (Phragmites australis;
potencial zona de campeo; Fig. 3). En este tramo, la muna del camino esta poco mas alta que
el canal-carrizal y a | m de alto con respecto a las mareas por el lado del canal principal del
Oka (Foto 5). El otro camino discurre por el talud, que en un principio tiene una inclinacién
de 3:2 pero poco a poco se va aplanando. Esta zona esta cubierta por un arbolado plantado,
con robles jovenes (10-30 cm de dbh) dispersos cada 2-3 m y algunos laureles (Laurus nobilis)

en la parte alta del talud.

3. El siguiente tramo son 123 m de camino en el que las vias del tren se van aproximando,
formando un talud con escasa inclinacidn, de 8-10 m entre camino y vias, con una cobertura
arbustiva laxa formada por zarzas y robles y fresnos jovenes dispersos (potencial zona de
reposo; Fig. 3). La muna del camino se separa 2 m del limite de marisma, dando espacio a una
franja de vegetacion herbacea y juncales que suben por la muna. Al final, el talud queda

estrangulado y el camino cruza por las vias.

4. El dltimo tramo de la recta son 44 m de camino que va en el propio talud de las vias del tren.
El camino coge altura y se inclina con respecto a la linea de mareas, apareciendo unos pocos
tamarices (Tamarix gallica) y una leve cobertura de zarzas antes de llegar al talud de las vias
(Foto 6). Bajo las vias hay una OD de 50 cm de ancho y 100 cm de alto que permite el flujo
del agua y que en marea alta queda sumergido, por lo que los visones deben cruzar por
encima de las vias para poder acceder al otro lado. En el otro lado se extiende una canal-vega
con abundante vegetacion arbustiva, lo que supone una buena zona de campeo y reposo del
vison europeo (potencial zona de campeo y reposo; Foto 7, Fig. 3). Lo malo es la notable
invasion de Baccharis y Cortaderia selloana. Esta vega, ademas, esta limitada por el oeste por
una plantacion de Pinus radiata madura, con una orla de robles, fresnos y sauces ademas de
densa cobertura de zarzas (potencial zona de reposo; Fig. 3) y por el borde este sube una
colina cubierta por una regeneracion natural de bosque mixto, con abundantes zarzas y

zarzaparrillas (Smilax aspera; potencial zona de reposo; Fig. 3).
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Foto 6. Curva del camino formada por un meandro del canal de Oka. El camino se solapa con el talud de las vias. El
paso por esta zona puede ser arriesgado para las personas. En la curva del meandro hay una OD que pasa debajo de
las vias, de 50 cm de ancho y 100 cm de alto, que conecta el canal-vega del otro lado de las vias (Foto 7) con el canal

principal.

Foto 7.Vega al otro lado de las vias del tren, en la curva del camino (Tramo 4). Esta zona tiene un alto potencial como
drea de campeo y reposo para el visén europeo.
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5. El camino gira y va de oeste a este siguiendo el canal del Oka. Este tramo, de 200 m de
longitud, llega hasta una zona donde se expande la marisma. La muna del camino se eleva 2 m
de alto con respecto al nivel de mareas, tanto a un lado como al otro. El talud es pronunciado
en ambos lados, con vegetacion de marisma en el lado norte (hacia canal del Oka), dominada
principalmente por Halimione en las partes mas bajas y en los sobreanchos al pie de la muna y
juncos y herbaceas en las partes altas (Foto 8).Al otro lado, al pie de la muna fluye un canal
de 4-5 m de ancho, ideal para el movimiento de los visones (potencial zona de campeo y
reposo; Fig. 3), que separa el camino de una superficie de marisma-vega, cubierta
fundamentalmente por carrizos y con un incremento paulatino de regeneracion de bosque
mixto (sauces, robles, fresnos, avellanos, laureles, etc.) que da una idea de la colmatacion con
aridos de lo que fue marisma. Ademas, la regeneracion de bosque mixto deja paso a una
densa cobertura de Baccharis y Cortaderia que en algunos tramos domina el paisaje y ahoga y
desplaza incluso al carrizo y los juncos (Foto 9). El talud de la muna, por este lado, presenta
una cobertura arbustiva semi-densa, formada por zarzas, zarzaparrillas, juncos y vegetacion

ruderal (potencial zona de campeo y reposo; Fig. 3).
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Foto 8. Camino siguiendo la muna (tramo 5).

Foto 9. Superficie de marisma-vega colmatada por dridos y dominada por vegetacion invasora (tramo 5).

T e —
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6. El dltimo tramo del camino son otros 210 m encima de la muna hasta llegar a su conexién
con el camino principal que viene siguiendo el cauce del Oka (Foto 10). Al comienzo del
tramo, desde el lado sur llega un canal perpendicular a la muna (Foto | ). Debajo de la muna
hay una OD de 30 cm de ancho y 50 cm de alto, colmatada de moluscos, y que en las
pleamares queda sumergida (Foto 12). Este, por lo tanto, no es un paso adecuado para los
visones, utilizando el talud para moverse de una zona a otra. En este ultimo tramo, en la
vertiente sur sigue el canal al pie de la muna, de 2-3 m de ancho (potencial zona de campeo y
reposo; Fig. 3). Al otro lado continua la extension invadida por las Baccharis y las Cortaderias,
con restos de lo que fue la vegetacion palustre (juncos y carrizos). El talud de la muna se
mantiene como hasta ahora, con corros de vegetacion arbustiva, potencialmente adecuada
para el reposo del vison. Al lado norte, entre la muna y el canal del Oka se extiende una
franja de marisma en donde al habitual Halimione se le une Salicornia y otras plantas tipicas de

este habitat (potencial zona de campeo; Fig. 3).

Foto 10. Ultimo tramo del camino, donde la marisma se ancha entre la muna y el canal principal.
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Foto I I. Canal que llega desde el sur, perpendicular a la muna.
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5.2 DINAMITA

5.2.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

De acuerdo con la descripcion aportada en el punto 10 de la memoria del proyecto de Dinamita
(PROYECTO DEL PALAFITO DE MADERA ENTRE “LA TEJERA” HASTA EL ANTIGUO
CARGADERO “DINAMITA” EN TM MURUETA, Junio 2020. Realizado por Jon Abascal y David
Astigarraga), el ambito de actuacion del Proyecto se sitUa en la zona este del municipio de Murueta,
entre la ria de Mundaka o estuario del Oka y las vias del tren. Cabe senalar que, la senda existente se
ubica en un terreno irregular y que sera necesario el perfilado previo del terreno para la correcta
ejecucién y que la afeccion del agua (mareas y corrientes), condiciona el diseno del proyecto. Ademas,
parte del trayecto transcurre por una parcela privada, en la que hay una plantacion de pinos y varios

cobertizos junto a las vias del tren.

El trayecto comienza desde la Tejera con el palafito de madera. De una manera accesible, con una
pendiente del 4% se adentra en la ria durante mas de veinticinco metros hasta alcanzar la cota de
3,60 metros sobre el nivel del mar a través de la cual el trayecto se realizara casi sin ningiin desnivel.
Una vez recorridos los primeros 130 metros, el camino de madera se adentra en zona inundable por
lo que se incorpora de barandilla al trayecto para su completa seguridad. A continuacién, a 220
metros del inicio, el camino se duplica en anchura bordeando y protegiendo los arboles existentes.
Transcurridos 370 metros, se llega a las vias del tren. Para llegar a este punto de manera accesible,
previamente el camino sufre un pequeno descenso del 2%. Punto en el cual termina el palafito de
madera. Desde aqui, surgen dos caminos de todo uno. El primero, direccion oeste hacia la carretera

de acceso. El segundo, direccidon norte hasta el antiguo cargadero “dinamita”.
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5.2.2 ANALISIS DEL HABITAT DESDE LA PERSPECTIVA DEL VISON EUROPEO

Figura 4a. Disposicion de los tramos del itinerario analizados en el proyecto de Dinamita, asi como la presencia de
canales, obras de drenaje (OD) y potenciales zonas de reposo del vison europeo (|- uso poco probable, 2- uso probable,
3- uso muy probable).

Trame 6

; : Tramg'?mo 4

“Tramo 3 ‘

] Tramo: 7

Dinamita
- habitat reposo visén europeo
=== Qbra de drenaje

=== canales
=== itinerario
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Figura 4b. Disposicion de los tramos del itinerario analizados en el proyecto de Dinamita, asi como la presencia de
canales, obras de drengje (OD) y potenciales zonas de campeo del vison europeo (1- uso poco probable, 2- uso probable,
3- uso muy probable).

Tramo 3

: Tramo 2

~ Dinamita .
~ habitat campeo vison europeo W .

=== QObra de drenaje
=== canales
=== itinerario

Comenzando en el extremo sur, la tejera y embarcadero, y avanzando hacia el norte:

I. Desde el aparcamiento hasta donde comienza el palafito hay que pasar las vias del tren y

desplazarse por una zona de césped ajardinado entorno a la tejera (Foto 13). Esta zona da

acceso al embarcadero.

PROYECTO NUEVA PROPUESTA ITINERARIOS ESTUARIO SUP. RIA OKA. AFECCION HABITAT VISON EUROPEO.
MARGEN IZQUIERDA

27



Estudios Medioambientales ICARUS, S. L.

Foto |3. La tejera y el embarcadero. Comienzo del itinerario-paldfito de “Dinamita”.

2. Eltramo 2, lo que seria el comienzo del parafito, es de 140 m de longitud. A la derecha (este)
se eleva |,5 m sobre el nivel de mareas. Entre el talud y el canal del Oka hay una pequena
franja de vegetacién de marisma dominada por Halimione y juncos, con algunos corros de
Salicornia (Foto 14). A la izquierda (oeste) apenas se eleva 50 cm sobre un juncal, zona
encharcable, en donde se ven algunos pies de Baccharis (Foto 15). Al pie del talud discurre

paralelo un pequeno canal de algo menos de | m de ancho (potencial zona de campeo; Fig. 4).
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Foto |4. Camino discurriendo por el tramo 2, con una franja de marisma al este.
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3. El camino llega a un cruce que puede ir hacia la derecha, siguiendo el borde del canal del Oka,
a la izquierda, yendo perpendicular hacia las vias del tren y limitando la parcela de vega-juncal,
o puede ir derecho, que es el itinerario proyectado, por una muna que separa en dos una
marisma. El camino de la derecha sigue por encima de la muna de aproximadamente | m de
alto, que separa la marisma del canal principal de la interna (Foto 16). En la muna se observan
algunos tamarices y la proliferacion de Baccharis. A ambos lados se extiende la vegetacion de
marisma (potencial zona de campeo; Fig. 4). El de la izquierda es de entre 50 y 100 cm de alto,
cubierto por juncos y vegetacion herbacea, ademas de la regeneracion de Baccharis (Foto 17).
Y el del centro, el que nos ocupa, de 190 m de longitud, se eleva | m sobre la linea de mareas
(Foto 18). Esta tapizado con juncos en la cresta y Halimione en ambos taludes. A ambos lados
discurren en paralelo sendos canales de 50-100 cm. Todo este entorno es un habitat de
marisma, con abundantes canales, potencialmente adecuado como dreas de campeo/

alimentacion del visén europeo (Fig. 4).

Foto 16. Muna con senda que continua por el borde de la marisma del canal principal.
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Foto I7. Muna con senda que continua perpendicular hacia las vias, entre el juncal y la marisma interna.
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4. El camino se topa con una lengua del canal principal del Oka, desviandose hacia el interior (53
m). Continua en la cresta de la muna con caracteristicas similares al tramo anterior (tramo 3).
Con la diferencia que en el lado exterior la muna limita con las mareas, con un corte vertical
(Foto 19), y en el lado interior sigue ejerciendo la funcion barrera de la zona de marisma
(Foto 20). Aqui se localiza una OD de 30 x 30 cm que intercambia el agua con la zona
exterior. El agua, ademas, viene por un canal del otro lado de las vias del tren, pasando por
una OD de 50 cm de ancho y 100 cm de alto (Foto 20). Esta agua es dulce y procede del

arroyo que se vera mas adelante.

Foto 19. Muna con el camino en su cresta, en el tramo que enfila hacia las vias del tren.A la derecha entra un brazo del
canal principal del Oka.
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Foto 20. Muna con el camino en su cresta, en el tramo que enfila hacia las vias del tren.A la izquierda se observa el

canal que discurre desde la OD bajo las vias del tren.

5. Se trata de un pequeno tramo del camino (13 m) que discurre por el talud de las vias del
tren.Aqui el camino se divide en dos, bien sigue por el borde de la marisma, o bien sube hacia
Murueta (Barrio Larrabe). El talud que da a las marismas presenta una gran inclinacion y esta

cubierto en su mayor parte por vegetacion invasora (Foto 19).

6. El tramo que sigue por el borde de la marisma se adentra a lo largo de 194 m por un
bosquete. Al comienzo pasa por un grupo de pinos de gran tamano (50 cm de dbh), dejando
paso a robles de 30-40 cm de dbh, castanos y fresnos pequenos. El camino discurre a unos 8
m de las vias del tren y otro tanto de la marisma. En el lado que da a la marisma se extiende
un talud con vegetacion arbustiva densa, dominando zarzas, zarzaparrillas, sauces y plantones
de robles (potencial zona de reposo; Fig. 4). La franja se va estrangulando hasta que apenas
queda espacio entre las vias y la marisma. En ese momento aparece un pequeio edificio y
después se cierra el paso con un vallado. Aqui aparecen algunos robles de tamafo modesto

(40-50 cm de dbh), pero ya no hay vegetacion de cobertura.
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7. Este Ultimo tramo es el camino que sube a Murueta. Sale de la zona de influencia de la
carretera.Tras pasar las vias del tren, el camino es ancho, de graba. Seglin avanza hacia arriba, a
la derecha limita con prados de siega y a la izquierda con una vega. En un primer momento, el
camino se separa de los prados por una orla arbustiva (zarzas principalmente y robles y
castanos de 5-10 cm de dbh). Al otro lado hay un talud que lo separa de la vega. Este talud
estd densamente cubierto por zarzas y plantones (5-15 m de dbh) de robles y castanos
dispersos (potencial zona de reposo; Fig. 4). Tras el talud se extiende una vega cubierta por
carrizos y zonas con influencia marina en donde se observan corros de Halimione y Salicornia
(potencial zona de campeo; Fig. 4, Foto 21). Mas arriba la vega se estrecha y deja paso a un
bosque de ribera, por el cual discurre un arroyo. El bosque estd dominado por grandes
arboles, sobre todo eucaliptus, platanos (Platanus hispdnica) y chopos (Populus hibrida), de
50-76 cm de dbh. El sotobosque es el clasico de un bosque galeria cantabrico, con dominio de
Carex pendula, cola de caballo, helechos de varias especies (Dryopteris dffinis, Athyrium filix-
femina, Pteridium aquilinum) y algunos corros de zarzas, asi como abundantes plantones de
avellanos (Corylus avellana) (potencial zona de campeo; Fig. 4). El camino discurre asi
aproximadamente |75 m, hasta que el arroyo cruza por encima. De aqui hasta el final (otros
I'15 m), el camino ya esta cimentado, accesible para vehiculos normales. El arroyo, de 50 - 100
cm de ancho, fluye paralelo a la pista, encajonado entre dos taludes, por su lado norte
(potencial zona de campeo; Fig. 4). Lo acompana una vegetacion de ribera formada por
abundantes laureles, fresnos jovenes, avellanos y algunos castanos de 15-25 ¢cm de dbh y

vegetacion laxa de cobertura, fundamentalmente helechos y Carex.
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Foto 21.Vega situada entre el tramo 7 del camino y las vias del tren. Zona muy interesante para el vison europeo.
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6. ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS ITINERARIOS

PROYECTADOS AL HABITAT DEL VISON EUROPEO,
CONCLUSIONES Y MEDIDAS

Si analizamos los proyectos, de nuevo desde el punto de vista estricto de conservacién del habitat del
vison europeo, no cabe duda de que causaran impacto sobre su habitat. El primer conjunto de
impactos se producira durante el periodo de ejecucion de los itinerarios, que requerira de desbroces,
ampliacion y asentamiento del firme con movimientos de tierra, pavimentos y cimentaciones, y
colocacion de los mismos, etc. Asi, se dara una primera fase de efectos directos, fundamentalmente al
habitat de reposo (vegetacion de cobertura de los taludes), por pérdida de superficie de vegetacion
cercana a la ldmina de agua. En esta fase, ademas, se afectara a las posibles zonas adecuadas para la
especie en un radio de accion de varias docenas de metros debido al efecto de las molestias por

ruidos (movimiento de maquinas, personas trabajando, ruido de las obras).

Por otro lado, en la fase de explotacion, el incremento de presencia y flujo de gente es un impacto en
si mismo, alterando la tranquilidad de algunas zonas y contribuyendo al incremento de otras
amenazas (p.ej. perros). Esto suele causar el desplazamiento por el efecto “miedo” y supone la
pérdida de la calidad de los habitats, muchos de los cuales contintan presentando las mismas
caracteristicas estructurales, pero pasan de ser adecuados a evitables. Esto supone una pérdida

irreparable de la superficie de habitat disponible y la capacidad de carga de medio.

No se hace un andlisis de posibles impactos a las potenciales zonas de reproduccion porque el
proyecto debera ajustarse a los tiempos establecidos en la orden foral de |18/2006 por la que no se
pueden desarrollar las actividades propuestas durante el periodo de reproduccion del visén europeo

(entre el 15 de marzo y el 31 de Julio).

A continuacion, se hace un analisis de cada uno de los itinerarios:
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6.1 TEJERA

Segun el EIA realizado por Kilmar, Consultores ambientales, las siguientes acciones del proyecto son

susceptibles de producir impactos:
™ Limpieza y desbroce
™ Movimientos de tierras (ancho del acondicionamiento del firme)
™ Ejecucién de palafito (2 metros) micropilotes para las pasarelas
™ Cruce sobre curso fluvial

™ Interaccién con Euskotren

En fase de explotacion las acciones susceptibles de producir impacto son el transito de usuarios y el

mantenimiento de la ruta y su carteleria asociada.

Ademas, en el EIA se menciona los posibles efectos positivos de acondicionar algunos pasos de agua
para que fluyan mejor y posibiliten la inundabilidad de las zonas al otro lado de las munas. No
obstante, dado que no hay ninglin analisis hecho al respecto en ninguno de los documentos aportados
(PROYECTO DE CAMINO A TEJERA DE MURUETA, Julio 2020. Realizado por lhigo Martinez
Robina), no entraremos a valorar si el agrandamiento de las ODs va a tener un efecto en los habitats

del vison europeo o no.
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6.1.1 ZONAS DE DESPLAZAMIENTO
Tal como se observa en las figuras 3, los visones tienen varias vias de desplazamiento:

™ El canal principal del Oka. Este canal no se verad afectado por el proyecto y su uso
fundamental, el desplazamiento entre zonas, no se verd alterado durante la fase de
explotacion debido a que los visones lo utilizan fundamentalmente a la noche y tienen

margen de fuga.

™ El canal-vega del tramo | y 2. Este canal es de uso durante el periodo de campeo para
moverse por las zonas de vegas entre muna y talud de las vias.Tendra un impacto negativo, en

cuanto al incremento de molestias diurnas, pero su funcionalidad deberia quedar intacta.

[ El canal del tramo 4 hasta la vega al otro lado de las vias. La conexién entre este canal y el
principal del Oka es una OD que los visones no pueden atravesar, por lo que para acceder a
él deben superar el talud de las vias del tren. Durante la fase de ejecucion de las obras de
acondicionamiento del itinerario en este tramo, la conexion quedara interrumpida, pudiendo
volver a funcionar en la fase de explotacion. No obstante, en este punto existe el riesgo de

atropello por el tren.

™ El canal del lado interno de la muna del tramo 5 y 6. Este canal deberia mantener su

funcionalidad como corredor.
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6.1.2 ZONAS DE REPOSO

Como hemos mencionado, el mayor impacto se vera en una reduccion de la disponibilidad de zonas
de reposo y la pérdida de su valor ecologico por el efecto directo de las molestias, tanto en la fase de

ejecucion como de explotacion. Los poligonos afectados seran:

™ Tramo |. Los 428 m2 de superficie de uso probable (figura 3a), pasaran a ser de uso poco

probable debido al incremento de molestias y su frecuencia.
™ Tramo 3.Los 202 m2 de superficie de uso poco probable se perderan.

@ Tramo4. En principio, los 3103 m2 de superficie de uso muy probable del otro lado de las vias

del tren no se veran afectados.

@ Tramo 5. La zona de reposo del talud interno de la muna, de 334 m2, se perdera y los 1194
m2 de enfrente, al otro lado del canal, pueden verse afectados y pasar a ser zonas de uso

poco probable.

™ Tramo 6. En este caso también se perdera la zona de reposo del talud interno de la muna, de
449 m2, y ocurrira los mismo que en el tramo 5 sobre los 757 m2 de zona de reposo de

enfrente al otro lado del canal.

™ Tramo 5y 6. La zona de reposo dibujada en el canal que llega perpendicular a la muna (2161

m2) no deberia verse afectada.

Por lo tanto, de los 4628 m? de habitat potencialmente utilizable como zona de reposo diurno, 985
m2 (21,3%) se perderian y 2379 m2 (51,4%) pasarian de ser una zona de alta probabilidad de uso a

ser de escasa probabilidad de uso.
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6.1.3 ZONAS DE CAMPEO

En la figura 3b se han marcado las potenciales zonas de campeo en torno al itinerario, en funcion de

los criterios espaciales y ecoldgicos de la especie. Los poligonos marcados como tal son:

[ Canal-vega del tramo | y 2.Son 1715 m2 que pueden ser temporalmente inutilizados por las
obras de construccion, pero en la fase de explotacion no cambiara en mayor medida con

respecto a la situacién actual.

™ La vega, con 5940 m2 hébiles para la especie, al otro lado de las vias del tren del tramo 4,

seguira manteniendo todo su potencial.
@ Los 14016 m2 de marisma en el tramo 6 no cambiaran.

™ Y los 6166 m2 del borde del canal de mareas, al otro lado de la muna de los tramos 5 y 6,

tampoco cambiaran significativamente.

6.1.4 CONCLUSIONES

El itinerario proyectado va sobre un camino que actualmente presenta un notable flujo de personas.
Por lo tanto, el impacto sobre el habitat del visén europeo sera fundamentalmente el de la fase de
construccion, aunque el incremento progresivo de usuarios también tendra su efecto negativo. Tal
como se ha visto en los puntos anteriores, el impacto esperable se focalizara en unas zonas concretas

de habitat de reposo, mientras que apenas se espera en los habitats de campeo ni en los corredores.

6.1.5 MEDIDAS

Dado que el impacto fundamental se centrara sobre las zonas de reposo, se sugiere recuperar
estructuras arbustivas en las zonas de talud, sobre todo en el lado interno. El lado externo, como se
ha visto en este informe, esta dominado por plantas tipicas de marismas, que no dan buena cobertura
para el reposo, pero funcionan como habitat de campeo.Asi, la especie base para una regeneracién de
la vegetacién del talud deberia ser la zarza (Rubus spp). Los zarzales permiten a los visones descansar

seguros, cerca de los canales y rios.
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6.2 DINAMITA

Segun el EIA realizado por Kilmar, Consultores ambientales, las siguientes acciones del proyecto son

susceptibles de producir impactos:
™ Limpieza y desbroce
™ Movimientos de tierras (ancho de la ruta 1,5 m)
@ Acondicionamiento del firme

En fase de explotacion las acciones susceptibles de producir impacto son el transito de usuarios y el

mantenimiento de la ruta y su carteleria asociada.

6.2.1 ZONAS DE DESPLAZAMIENTO
Tal como se observa en las figuras 4, los visones tienen varias vias de desplazamiento:

M El cauce principal del Oka. Este cauce no se verd afectado por el proyecto y su uso
fundamental, el desplazamiento entre zonas, no se vera alterado durante la fase de
explotacion debido a que los visones lo utilizan fundamentalmente a la noche y tienen

margen de fuga.

M El canal tramo 2. Este pequefio canal puede verse afectado, al incrementar el flujo de

personas y la posibilidad de acceso de mas depredadores a | m escaso de él.

™ Los canales de las parcelas de marismas del tramo 3. En principio, el impacto sobre la

funcionalidad de estos canales como corredores no deberia de ser notable.

™ Arroyo del tramo 7. No se van a producir modificaciones que puedan incrementar las

afecciones a la funcionalidad de este arroyo como corredor ecologico para el vison.
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6.2.2 ZONAS DE REPOSO
En este itinerario tan so6lo hay dos potenciales zonas de reposo:

™ Tramo 6. Los 711 m2 de superficie de uso poco probable (figura 4a), se veran afectados por
las obras de construccion y por un incremento notable del flujo de personas y depredadores

(perros, gatos, etc) durante la fase de explotacion. Este poligono perdera su potencialidad.

™ Tramo 7. Los 3992 m2 de superficie de alta probabilidad de uso en torno a la vega del otro

lado de las vias no se veran afectados por el proyecto.

Por lo tanto, este itinerario no afectara de forma significativa a las zonas de reposo del visén europeo.

6.2.3 ZONAS DE CAMPEO
Se pueden dividir las zonas de campeo en tres grandes superficies:

[ Marismas y vegas del inicio (tramos 2, 3 y 4). Son 32004 m2 de superficie de marisma que
presentan caminos perimetrales y uno que lo atraviesa por la mitad y que sera por donde va
a pasar el itinerario previsto. Desde un punto de vista ecoldgico esto es una forma de
fragmentacion de habitat disponible, creando zonas de borde hostiles (facil acceso de
depredadores) y atomizando la superficie apta para la fauna. La afeccion sobre estas parcelas
de habitat de campeo no sera tanto el efecto directo sobre el vison, que se mueve

fundamentalmente de noche, sino sobre las potenciales presas.

[ La marisma préxima al tramo 6, con 6835 m2 habiles para la especie, no tiene por qué verse

afectada.

M Los 8767 m2de vega en el tramo 7 no cambiaran con respecto a la situacion actual.
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6.2.4 CONCLUSIONES

El itinerario proyectado va sobre un camino que actualmente presenta flujo de personas. El problema
es que la marisma esta rodeada de varios caminos que condicionan la calidad ecolégica de la misma y
de las munas, las cuales podrian ser lugares potenciales de reposo. Asi, en el momento en el que
hicimos el trabajo de campo de este itinerario, vimos un grupo de aproximadamente 35 garcetas
comunes que estaba reposando en una de las curvas exteriores de la muna que da al cauce del Oka.
Del embarcadero de la Tejera sali6 una canoa que fue directa hacia las garcetas, las cuales se
levantaron inmediatamente. Unas se fueron hacia el este y otras intentaron meterse en las marismas
que rodean al tramo 3, cambiando de objetivo al encontrarse una persona andando por el medio del
camino de este tramo. El flujo de gente condiciona la tranquilidad de estas marismas y causara un
impacto aln mayor con el incremento de su nimero y frecuencia, afectando a la funcionalidad
ecologica de las mismas y su interés como zona de campeo del vison europeo. Por lo demas, el resto

de superficies analizadas no tendrian que verse afectadas.

6.2.5 MEDIDAS

Eliminaciéon de los caminos alternativos que bordean las marismas del tramo 3.Tan solo hace falta
romper las munas, creando un paso dificil, para hacer desistir a la mayoria de la gente. El
planteamiento de dejar los caminos y colocar carteles advirtiendo de no usarlos es inttil a dia de hoy.
Esta probado que la gente hace caso omiso a la carteleria cuando no hay acciones que lo respalden

(sanciones por salirse de los caminos habilitados).

8 de octubre de 2021
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¥ PROYECTO DE RESTAURACION
AMBIENTAL Y PUESTA EN VALOR
DEL PATRIMONIO NATURAL Y
CULTURAL DEL ESTUARIO
SUPERIOR DE LA RIA DE OKA. FASE
ll.b. TEXTO REFUNDIDO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

CAPiTULQ 000A FASE A PUNTA MURUETA A TEJERA
SUBCAPITULO A1 ACTUACIONES PREVIAS

U18S310 u DESMONTAJE PIEZA PREFABRICADA Y EQUIPAMIENTO URBANO

Desmontaje de pieza prefabricada que da acceso a la vivenda N°1 en ibaeta y alcorques existentes
en la plaza del Ayuntamiento, incluido carga y transporte a lugar indicado por el Director de Obra.

fA1 punta murueta 2 2,000
fA2 marisma 2 2,000
4,00 89,00
DESBRO01 m2 DESPEJE Y DESBROCE TODO TERRENO, PROF. MED.=20 CM.
Despeje y desbroce de todo tipo de terreno, realizado con medios mecénicos hasta una profundidad
media de 20cm, incluso carga y transporte a vertedero autorizado de los materiales resultantes con
canon de vertido.
fA1 punta murueta 1 395,000 2,000 790,000
fA2 marisma 1 430,000 3,000 1.290,000
2.080,00 2,43
UAE34500 M2 ACONDICIONAMIENTO DE ACCESOS PARA MAQUINARIA
Superficie a acondicionar para el acceso de la maquinaria tanto para la excavacion, como para el
montaje del palafito y pasarelas.
Incluye mano de obra, maquinaria especial y medios auxiliares.
fA1 punta murueta 1 45,00 3,50 157,50
fA2 marismas 1 25,00 3,50 87,50
245,00 11,35
TALA2 u  TALADO ARBOL DIAMETRO 30-40 cm.
Talado de arbol de diametro 40/50 cm., troceado y apilado del mismo en la zona indicada, incluso
carga y transporte a vertedero o planta de reciclaje de ramas y el resto de los productos resultantes.
fA 4 4,000
4,00 50,43
TALA3 u  EXTRACCION TOCON iITRANSPORTE
Extraccion por medios mecanicos de tocon de perimetro superior a 50 cm., incluso carga y transpor-
te a vertedero o planta de reciclaje.
fA 4 4,000
4,00 96,30
UERET993 ud EXCAVACION Y RETIRADA DE ALIVIADEROS
Excavacion y retirada de aliviaderos de PVC y/o hormigén, hasta una profundidad de 2 m, en suelo
de arena densa, con medios mecanicos, y carga a camion, ifp.p. de remate lateral en talud de los
bordes del aliviadero-paso de agua.
fA1 punta murueta 5 5,00
5,00 214,65

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
ADR1455 ud RELLENOS Y COMPACTACIONES PARA TRABAJOS MAQUINARIA

Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con zahorra natural caliza, y compac-
tacion en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor maximo con rodillo vibrante de guiado manual,
hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 98% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado seglin UNE 103501.

fA1 punta murueta 3 3,00
fA2 marisma tejera 4 4,00
7,00 600,00 4.200,00
TOTAL SUBCAPITULO A1 ACTUACIONES PREVIAS........... 14.051,32

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

E245AS

DESM08

DES13949

UER3590

UER021WER

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

SUBCAPITULO A2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
M3 CARGA Y TRANSPORTE VERTEDERO DEL MATERIAL SOBRANT.

Carga por metodos especiales en zona marisma, transporte interior paseo hasta carretera, viaje a
vertedero autorizado, no adyacente a la obra y distante entre 20-35 km, de tierras no aprovechables
en obra.
fA1 punta murueta muna 1 1.941,00 1.941,00

1.941,00
m3 EXCAV. MUNA BAJA CON MINI EXCAVADORA

Excavacion en desmonte de la parte inferior de la muna con mini excavadora, para evitar hundi-
miento de maquinaria con gran tonelaje, incluye excavacion en zona marisma y acopio, ademas de
medios auxiliares, mano de obra y maquinaria especial. |.p.p. de repercusion en el rendimiento por
el ambito existente.
fA1 punta murueta muna 0,3 1.941,000 582,300

582,30
m3 EXCAV. PARTE SUPERIOR MUNA A CIELO ABIERTO

Excavacion a cielo abierto de la parte superior de la muna, en tierra blanda, en zona marisma con
elementos auxiliares, incluye medidas a adoptar para la seguridad de los trabajadores, repercusion
en el rendimiento por la zonificacion, con medios mecanicos, incluso carga a camion. El precio no in-
cluye el transporte de los materiales excavados.
fA1 punta murueta muna 07  1.941,00 1.358,70

1.358,70
m3 TRANSPORTE DE TIERRAS DENTRO DE LA OBRA

Transporte de tierras con dumper de los productos procedentes de la excavacion de cualquier tipo de
terreno dentro de la obra. El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de
carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, y la carga a camion.
fA1 punta murueta muna 03  1.941,00 582,30

582,30
UD BARRERAS DE SEDIMENTOS

Suministro y colocacion de biorollo vegetado en ribera, considerando rollo estructurado con matriz de
fibra de coco compactada, vegetado con planta acuatica, de 30 cm de diametro y 3 m de largo, y red
estructural exterior de polipropileno de 50 mm de malla y 2,5 mm de didmetro, medida la longitud eje-
cutada en obra.
fA1 punta murueta muna 234 234,00

234,00

PRECIO

9,24

23,10

9,17

3,12

97,95

TOTAL SUBCAPITULO A2 MOVIMIENTO DE TIERRAS.........

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO A3 PALAFITO DE MADERA
ES0178 m  PALAFITO DE 1,50 m

Suministro e instalacion de pasarela de madera tratada de 1,5 m de anchura de paso, contruida por
traviesas de madera de 200x100x1500 mm a modo de porticos anclada a pilotes o postes de made-
ra con elementos metalicos (ferralla 8mm de diametro 80 cm), sobre la misma 3 durmientes de
75x150 mm y pavimento a base de tabla rasgada de 45x145mm y rodapie de 35x200 mm. Cepilla-
do a tres caras y cuatro cantos, ranurado antideslizante, con tratamiento por impresion de sales de
cobre, con lasure de imprimacion. |.p.p de bulones, tornillos, arandelas, pies metalicos, soportes y
pequefio material diverso en acero galvanizado, cortes y entalladuras para su correcto acoplamiento,
nivelacion y colocacion de los elementos de atado y refuerzo. Totalmente rematado para dejar visto.
Incluye mano de obra de montaje en zonas de marisma, medios auxiliares, maquinaria y transporte
a obra de material.

Incluye repercusién de rendimiento de maquinaria para la colocacion de la misma por lo especial que
es el entorno.

Segun planos de detalle.

f1 punta murueta 1 380,00 380,00
fA2 marisma 1 420,00 420,00
miradores 1 36,00 36,00
836,00 321,03 268.381,08
MCI230B m PILOTAJE DE MADERA

Suministro e instalacion de pilote prefabricado de madera, D=22,5 cm, (Pinus radiata) procedente de
Espafia, de 200/300 mm de didmetro, clase resistente C24 segiin UNE-EN 338 y UNE-EN 1912,
calidad estructural MEG segin UNE 56544; para clase de uso 5 segiin UNE-EN 335, con protec-
cion frente a agentes bidticos que se corresponde con la clase de penetracién NP6 segan UNE-EN
351-1, con acabado cepillado, con elemento metélico desmontable de proteccion en cabeza de pilar
para evitar dafios por golpeo y con refuerzo metalico en punta (si es necesario). Hincado por vibra-
cion y/o golpeo de la cabeza del pilote de hasta 10 m de longitud méxima, mediante aparato especial
de hincalvibracion, con torre de aplomado y posicionamiento para asegurar la verticalidad del pilote.
Se incluyen dentro de la partida los medios auxiliares necesarios para el acceso e implantacion de la
maquinaria para la hinca del pilote (pontén flotante, barca, etc...(aptos para maquinaria pesada))

fA1 pilotaje muna 1 1.900,00 1.900,00
fA2 pilotaje marisma 1 3.010,00 3.010,00

4.910,00 58,54 287.431,40

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD  PRECIO
MC1230A m  PILOTAJE DE MADERA Cond. Esp.

Pilote de prefabricado de madera D=22,5 cm, (Pinus radiata) (igual a la partida CPP010), hincado en
zona de lecho rocoso, consistente en la ejecucion de un pilote "in situ" de 45 cm de diametro, para
grupo de pilotes CPI-5 seglin NTE-CPI. Ejecutado por extraccion de tierras mediante sistema mecéa-
nico que se desplaza por el interior de una entubacién perdida y posterior hormigonado continuo en
seco del pilote de madera. Realizado con Hormigon autocompactante HA-30/AC/20/lla central, Agi-
lia Cimentaciones "LAFARGEHOLCIM", fabricado en central, y vertido desde cubilote a través de
tubo Tremie o similar, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 8,1 kg/m.
Incluso p.p. de conectores de hormigén dispuestos en pilote de madera a base de 4 conectores me-
talicos M20 c¢/50cm dispuestos de forma radial de 25cms de longitud, empotrado 15cms en el pilote.
Se incluyen dentro de la partida los medios auxiliares necesarios para el acceso e implantacion de la
maquinaria para la hinca del pilote (pontén flotante, barca, etc...(aptos para maquinaria pesada))
pilotaje roca 8 7,000 56,000
56,00 216,61
UER00238 ud TRANSPORTE, PUESTA EN OBRA Y RETIRADA EQUIPO HINCA

Transporte, puesta en obra y retirada de equipo completo para hinca de pilotes en el terreno, a una
distancia de hasta 50 km.
hinca 1 1,00
1,00 4.062,05
0PL12SE KG ACERO GALVANIZADO PLACAS DE ANCLAJE

Kg de acero para placas de anclaje tipo S-275-JR galvanizado en caliente, incluye el corte, elabora-
cion, replante, montaje, elementos de union, soldadura necesaria, tornillos de alta resistencia, mano
de obra, elementos auxiliares y acabado con pintura especial.
anclajes 1 52,00 52,00
52,00 15,09
ES015 m MADERA ESTRUCTURAL (7,0X14,5 cm)

Suministro y colocacién madera estructural de arriostramiento o cruces de san andrés, formadas por
piezas de 7,0x14,5 cm, con resistencia a flexion 24 N/mm2, cepillado a tres caras y cuatro cantos,
con tratamiento en autoclave contra la accion fungica y de insectos (clave de riesgo IV). I.p.p de tira-
fondos, tornillos, arandelas y perquefio material diverso en acero galvanizado, cortes y entalladuras
para su correcto acoplamiento, nivelacion y colocacion de los elementos de atado y refuerzo. Total-
mente rematado para dejar visto. Incluye mano de obra de montaje, medios auxiliares, maquinaria y
transporte a obra de material. Segun planos de detalle.

Incluye repercusion de rendimiento de maquinaria para la colocacion de la misma por lo especial que
es el entorno.

fA1 punta murueta 1 608,00 608,00
fA2 marisma 1 672,00 672,00

1.280,00 37,43

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
ES016 m BARANDILLA MADERA

ES125

UER3500

Suministro y colocacién de barandilla de seguridad de pasarela con postes de 9x9x186 cm cada 2
metros, 3 travesarios y pasamanos de 3,3x14,5 cm, y listones verticales de 4x4 cm cons separa-
cién maxima libre de 10 cm, en madera aserrada de abeto C-24 (ME-3) con resistencia a flexion 24
N/mm2, cepillado a tres caras y cuatro cantos, con tratamiento en autoclave contra la accion fingica
y de insectos (clave de riesgo 1V). |.p.p de tirafondos, tornillos, arandelas y perquefio material diver-
S0 en acero galvanizado, cortes y entalladuras para su correcto acoplamiento, nivelacion y coloca-
cion de los elementos de atado y refuerzo. Totalmente rematado para dejar visto. Incluye mano de
obra de montaje, medios auxiliares, maquinaria y transporte a obra de material. Segin planos de de-
talle.

Incluye repercusion de rendimiento de maquinaria para la colocacion de la misma por lo especial que
es el entorno.

fA1 punta murueta 2 380,00 760,00
fA2 marisma tejera 2 420,00 840,00

1.600,00 124,07 198.512,00
U TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Unidad de trabajo topogréfico para facilitar el trabajo del replanteo, tanto en la zona de palafito como
en la zona todo-uno. El precio incluye la elbaoracion de planos as-built una vez finalizada la obra.

fA1+A2 1 1,00
1,00 1.050,00 1.050,00
u TRABAJOS GEOTECNICOS
Unidad de trabajos para geotecnia, en fase de hinca de pilotes.
fA1+A2 1 1,00
1,00 2.650,00 2.650,00
TOTAL SUBCAPITULO A3 PALAFITO DE MADERA.............. 822.911,77

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

CCEO010b

CCE020b

U011A

INF25

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

SUBCAPITULO A4 ESTRUCTURAS
Ud EMBOCADURA ALIVIADERO

Base de embocadura en aliviadero mediante base de escollera, de bloques de piedra caliza, ordina-
ria, de 200 a 400 kg, colocados con retroexcavadora sobre cadenas con pinza para escollera y relle-
no de los huecos existentes entre los blogques con hormigon HM-35/P/20/1ll-a (S.R) fabricado en
central y vertido con cubilote.
Formacion de Aliviadero (base) 3 1,000 2,000 0,500 3,000
3,00
Ud ALETAS ALIVIADERO
Aletas de aliviadero a base de cuerpo de muro de escollera de bloques de piedra caliza, ordinaria, de

200 a 400 kg, colocados encima de la base previamente ejecutada siguiendo la pendiente del talud,
realizado con retroexcavadora sobre cadenas con pinza para escollera, i/p.p. de recibido a tubo de

hormigon.
Formacion de Aliviadero (aletas) 6 6,000

6,00

‘ TOTAL SUBCAPITULO A4 ESTRUCTURAS............
SUBCAPITULO A5 PAVIMENTOS
m3 TODO-UNO OFITICO AC-T-0/25-B
Suministro y relleno de todo-uno ofitico AC-T-0/25-B, incluye el compactado y nivelacién del mismo,
ademas de mano de obra, maquinaria y medios auxiliares.
fA reparacion paseo punta murueta 045  1.820,00 2,00 0,10 163,80
163,80
‘ TOTAL SUBCAPITULO A5 PAVIMENTOS .......coeuuees

SUBCAPITULO A6 EQUIPAMIENTO
UD PANEL INFORMATIVO
Suministro e instalacion de PANEL INFORMATIVO, modelo URDAIBAI o similar existentes en el
municipio, compuesto por:
- 2 Postes de madera tratatada en autoclave clase 1V, de 140x140x1200mm, con rebajes para colo-
cacion de largeros y placas.
- 1 Panel de 1000x800x140mm para fijacién de placa.
- 1 Placa de aluminio composite impresa en cuatricomia, con impresion del mapa de la zona, codi-
gos QR, logotipos, zonas de interes, identificacion de caserios, productores locales, etc........ de
3mm de espesor.
- Apertura de agujeros para empotramiento de los postes de dimen. 400x400x500mm.
- Unién atornillada
- Remate y acondicionamiento de la zona afectada
Se incluira dentro de la partida la parte proporcional de disefio y maquetacion de los paneles, segun
la informacién y el contenido indicado por la propiedad, asi mismo se incluiré la creacion de codigos
QR, documento con mapa, perfil y fotografias o graficos.
total 4 4,00

4,00

PRECIO IMPORTE
157,63 472,89
107,26 643,56

............... 1.116,45
41,01 6.717,44
............... 6.717,44
1.905,00 7.620,00

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

Blosfera Erreserba
Reserva de la Blosfera
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO
SEN156 UD SENALIZACION VERTICAL
Suministro y colocacién de sefial indicativo del mirador, troquelada, incluso poste aluminio de susten-
tacion y cimentacion, colocada.
total 3 3,00
3,00 129,55
BENIT12 UD BANCO MADERA
Suministro y colocacién de banco Benito Urban Barcino 2000 FSC caoba o similar. Pies de fundi-
cion ductil con acabado imprimacidn epoxi y pintura poliéster en polvo color negro forja. Tablones de
seccion 40 x 35 mm de madera tropical tratada con Lignus, protector fungicida, insecticida e hidréfu-
go. Acabado color caoba. Tornillos de acero inoxidable. Anclaje recomendado: Tornillos de fijacion al
suelo de M10 segln superficie y proyecto.
fA1 punta murueta 2 2,00
fA2 marimsa tejera 2 2,00
4,00 420,50
‘ TOTAL SUBCAPITULO A6 EQUIPAMIENTO .....cevrvuerreersasenes
SUBCAPITULO A7 IMPREVISTOS
UER2424 UD IMPREVISTOS GENERADOS EN OBRA
Unidad a justificar de imprevistos generados en la obra asi como reparaciones a realizar por la rotura
de elementos existentes en el entorno por el transito de camiones.
FA1+FA2 1 1,00
1,00 2.560,00
‘ , ‘ TOTAL SUBCAPITULO A7 IMPREVISTOS
SUBCAPITULO A8 INTEGRACION PAISAJISTICA
U13AF070 m2 LABOREO MECAN.DEL TERRENO 30 cm.
Laboreo mecéanico de terreno de consistencia media, comprendiendo dos pases cruzados de subso-
lador a 30 cm. de profundidad y dos pases, también cruzados, de arado de discos o vertedera a 20
cm. de profundidad, i/remate manual de bordes y zonas especiales.
fA1+fA2 1 280,00 1,00 280,00
280,00 3,19
U13EC160 ud QUERCUS ILEX 12-14 CEP.
Quercus llix (Encinar cantabrico) de 12 a 14 cm. de perimetro de tronco, suministrado en cepellon y
plantacion en hoyo de 1x1x1 m., incluso apertura del mismo con los medios indicados, abonado, for-
macion de alcorque y primer riego.
fA1+fA2 4 4,00
4,00 180,45

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR

OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA

DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE

ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

Qw
Urdaibai EUSKO JAURLARITZA " GOBIERNO VASCO
Blosfera E rreserba W{:l‘mrh ﬂmw:o‘mm.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD  PRECIO
U13EC161  ud QUERCUS ROBUR 12-14 CEP.

UN125S

Quercus Robur (Roble) de 12 a 14 cm. de perimetro de tronco, suministrado en cepellén y plantacion
en hoyo de 1x1x1 m., incluso apertura del mismo con los medios indicados, abonado, formacion de
alcorque y primer riego.

fA1+A2 4 4,00
4,00 180,45

m3 EXTENDIDO TIERRA VEGETAL
EXTENDIDO CON TIERRA VEGETAL, VOLUMEN DE 1 M3 DESINFECTADA Y EXENTA
DE PIEDRAS, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE DENTRO DE LA OBRA Y EXTENDIDO
EN ZONA VERDE.
fA1+A2 1 280,000 1,000 0,050 14,000

14,00 4545

TOTAL SUBCAPITULO A8 INTEGRACION PAISAJISTICA....

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO A9 GESTION DE RESIDUOS
UER353506 ud GESTION DE RESIDUOS

1,00 12.616,50 12.616,50
, TOTAL SUBCAPITULO A9 GESTION DE RESIDUOS............. 12.616,50
SUBCAPITULO A10 CONTROL DE CALIDAD
APARTADO XT Aridos
SUBAPARTADO XTR Rellenos y compactaciones
XTRO10 Ud Ensayos para la seleccion y control de un material de relleno de
Ensayos para la seleccion y control de un material de relleno de suelo seleccionado. Ensayos en la-
boratorio: anélisis granulométrico; limites de Atterberg; Proctor Modificado; C.B.R. contenido de ma-
teria organica; contenido en sales solubles. Ensayos "in situ": densidad y humedad; placa de carga.
2,00 568,18 1.136,36
TOTAL SUBAPARTADO XTR Rellenos y compactaciones .. 1.136,36
TOTAL APARTADO XT Aridos 1.136,36
APARTADO XD Barandillas
SUBAPARTADO XDB Barandillas
XDB010 Ud Prueba estatica sobre una barandilla, con determinacion de la fu
Prueba estatica sobre una barandilla, con determinacion de la fuerza horizontal que resiste.
4,00 175,72 702,88
TOTAL SUBAPARTADO XDB Barandillas.........ccususeusesseseases 702,88
TOTAL APARTADO XD Barandillas 702,88
‘ TOTAL SUBCAPITULO A10 CONTROL DE CALIDAD........... 1.839,24
SUBCAPITULO A11 SEGURIDAD Y SALUD
APARTADO 5 PROTECCIONES COLECTIVAS
882004 UD SENAL DE LOCALIZACION
SENAL DE LOCALIZACION DE BOTIQUIN Y EXTINTORES, SIN SOPORTE
SEGURIDAD Y SALUD 6 6,000
6,00 11,57 69,42
882007 M. MALLA NARANJA PARA BALIZAMIENTO DE TAJOS (LIMITES ZONAS DE ACOPI
MALLA PARA BALIZAMIENTO DE TAJOS, LIMITES DE ZONAS DE ACOPIO, VIALES DE
CIRCULACION DE VEHICULOS, DE POLIETILENO ALTA DENSIDAD CON TRATAMIEN-
TO PARA PROTECCION DE ULTRAVIOLETAS, COLOR NARANJA DE 1 M. DE ALTURA,
TIPO STOPPER, COLOCADA CADA 4,5M SOPORTE MORDAZA, ANCLAJES DE RED,
CUERDAS DE UNION. INCLUYE COLOCACION Y DESMONTAJE.
SEGURIDAD Y SALUD 1 800,000 800,000
800,00 3,22 2.576,00

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES
852008 M. CORDON DE BALIZAMIENTO BICOLOR

CORDON DE BALIZAMIENTO (ESTRUCTURAS, ZANJAS, EXCAVACIONES) BICOLOR
ROJO/BLANCO DE MATERIAL PLASTICO, INCLUSO COLOCACION Y DESMONTAJE.

R.D. 485/97.

SEGURIDAD Y SALUD 1 350,000 350,000
882015 UD JUEGO DE LUCES PRIORITARIO

JUEGO DE LUCES PRIORITARIAS

SEGURIDAD Y SALUD 4 4,000
882110 UD CARTEL RIESGO CON SOPORTE

CARTEL INDICATIVO DE RIESGO CON SOPORTE METALICO INCLUSO COLOCA-

CION.

SEGURIDAD Y SALUD 4 4,000
882130 M. VALLA AUTONOMA METALICA

VALLA AUTONOMA METALICA DE 2,5 M DE LONGITUD

SEGURIDAD Y SALUD 1 90,000 90,000
882502 UD EXTINTOR MANUAL DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG.

EXTINTOR MANUAL DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG DE CAPACIDAD, INCLUSO
SOPORTE, MONTAJE Y DESMONTAJE YP.P. DE REVISIONES OBLIGATORIAS, SIN IN-
CLUIR EL RECARGADO SI FUESE NECESARIO.

SEGURIDAD Y SALUD 2 2,000

882501 UD EXTINTOR MANUAL CO2

EXTINTOR MANUAL DE CO2, INCLUSO SOPORTE, MONTAJE Y DESMONTAJE Y P.P.
DE REVISIONES OBLIGATORIAS, SIN INCLUIR EL RECARGADO S| FUESE NECESA-

RIO.

SEGURIDAD Y SALUD 1 1,000
887799 UD PROTECCION HUECOS HORIZONTALES.

TABLONCILLOS DE MADERA PARA PROTECCION DE HUECOS HORIZONTALES

SEGURIDAD Y SALUD 10 10,00

CANTIDAD

350,00

4,00

4,00

90,00

2,00

1,00

10,00

PRECIO

1,15

153,52

6,82

9,55

35,84

32,34

19,55

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR

OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA

DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE

ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD  PRECIO
887455 ud TOPES PARA CAMIONES

88965412

UNIDAD DE TOPES PARA CAMIONES, MADERA SOBRE ESTACAS HINCADAS A TIE-

RRA
SEGURIDAD Y SALUD 4 4,00
4,00 40,40
UD ARO SALVAVIDAS
UNIDAD DE ARO SALVAVIDAS HOMOLOGADO DE POLIETILENO DE 45X75. INCLUSO
CABO FLOTANTE DE 30 M CON GANCHO PARA AMERRE DE ARO SALVAVIDAS
SEGURIDAD Y SALUD 6 6,00
6,00 52,44

TOTAL APARTADO 5 PROTECCIONES COLECTIVAS..........

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—

Urdaibai

Blosfera Erreserba
Reserva de la Blosfera
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO 6 HIGIENE Y BIENESTAR

884211 UD MES ALQUILER MODULO PREF. 6,9 M2 ASEOS 10 PERSONAS
MES DE ALQUILER MODULO PREF.DE 6,9 M2 PARA ASEOS PARA 10 PERSONAS,DE
PERF.LAMINADOS,CERRMTO.Y CUBI ERTA DE CHAPA PRECAL.POUR.RIGI-
DO,CARP.ALUM.REJAS PROTEC.TABLERO FENOLICO PVC.APAR.SANIT.DES-

MONT.ETC
SEGURIDAD Y SALUD 4 4,000
4,00 162,18 648,72
884220 UD ACOMETIDA AGUA PARA ASEOS
ACOMETIDA DE AGUA PARA ASEOS Y ENERGIA ELECTRICA PARA VESTURIOS Y
ASEQS, TOTALMENTE TERMINADAS Y EN SERVICIO.
SEGURIDAD Y SALUD 1 1,000
1,00 327,97 327,97
884290 UD REPOSICION MENSUAL DE MATERIALES DE LIMPIEZA
REPOSICION MENSUAL DE MATERIALES PARA LA LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO DE
LAS INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.
SEGURIDAD Y SALUD 1 1,000
1,00 86,50 86,50
8842111 UD MES ALQUILER MODULO PREF.
MES DE ALQUILER MODULO PREF.DE 6,9 M2 PARA ALMACEN, VESTUARIOS... PARA
10 PERSONAS,DE PERF.LAMINADOS,CERRMTO.Y CUBI ERTA DE CHAPA PRE-
CAL.POUR.RIGIDO,CARP.ALUM.REJ
SEGURIDAD Y SALUD 4 4,000
4,00 125,00 500,00
84521 UD TAQUILLAS
UNIDAD DE TAQUILLAS PARA 10 PERSONAS
SEGURIDAD Y SALUD 1 1,00
1,00 425,00 425,00
89456 UD MESA MADERA
UNIDAD DE MESA DE MADERA
SEGURIDAD Y SALUD 1 1,00
1,00 125,00 125,00
88756 UD BANCO DE MADERA 5 PERSONAS
UNIDAD DE BANCO DE MADERA PARA 5 PERSONAS
SEGURIDAD Y SALUD 2 2,00
2,00 4555 91,10
8874521 UD LIMPIEZA INSTALACIONES
UNIDAD DE LIMPIEZA DE INSTALACIONES
SEGURIDAD Y SALUD 1 1,00
1,00 551,00 551,00
TOTAL APARTADO 6 HIGIENE Y BIENESTAR .......ccoovuunirnas 2.755,29

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

884001

884002

SPIC.1a

SPIC.3b

SPIC.5a

SPIC.6a

SPIC.7b

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO 7 PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA PREVENTIVA
UD BOTIQUIN INSTALADO OBRA.

BOTIQUIN INSTALADO EN OBRA.

FASE 1 1 1,000
1,00 39,47 39,47
UD REPOSICION DE MATERIAL SANITARIO DURANTE EL TRANSCURSO DE OBRA
REPOSICION DE MATERIAL SANITARIO DURANTE EL TRANSCURSO DE OBRA
FASE 1 1 1,000
1,00 135,12 135,12
TOTAL APARTADO 7 PRIMEROS AUXILIOS Y MEDICINA 174,59
PREVENTIVA

APARTADO 8 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

ud Casco seguridad obra 2 usos

Casco de seguridad de plastico resistente al impacto mecanico, con atalaje adaptable (homologacion
num. 12 clase N y EAT), considerando 2 usos. Medida la unidad utilizada.

SEGURIDAD Y SALUD 10 10,00
10,00 1,23 12,30
ud Gafas antiproyecciones 2 usos
Gafas panoramicas flexibles de vinilo ligero antiempafiante de proteccion frente a proyecciones, con
ventilacion directa, considerando 2 usos. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 15 15,00
15,00 1,27 19,05
ud Prot auditivo c/almohadilla 2 u
Protector auditivo con arnés de fibra de vidrio y nylon, con almohadilla de PVC, cazoleta de ABS
de forma oval con almohadilla de PVC espumoso, considerando 2 usos. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 12 12,00
12,00 8,39 100,68

ud Par tapones auditivos

Par de tapones auditivos realizados con polimero de foam Unico, de atenuacién sonora especial a ba-
jas frecuencias. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 80 80,00
80,00 0,16 12,80
ud Mascarilla goma nat 2 filtros 2 u

Mascarilla buconasal de goma natural inerte a los rayos ultravioleta y a los agentes atmosféricos,
con atalaje rapido para 2 filtros quimicos o mecéanicos, considerando 2 usos. Medida la unidad utiliza-
da.
SEGURIDAD Y SALUD 32 32,00
32,00 4,87 155,84

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—

Urdaibai

Blosfera Erreserba
Reserva de la Blosfera
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SPIC.7d ud Mascarilla autofiltrante 3cp 2 u

SPIC11a

SPIC13a

SPIM.8a

SPIN.4a

SPIN20a

SPIN32b

Mascarilla autofiltrante de triple capa para ambientes de polvo, considerando 2 usos. Medida la uni-
dad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 24 24,00
24,00
ud Casco seguridad dieléctrico

Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de descargas eléctricas, Considerando 5
usos. Certificado CE. s/R.D. 773/97. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 20 20,00

20,00
ud Pantalla contra particulas

Pantalla para proteccion contra particulas, con sujeccion en cabeza. Considerando 5 usos. Certifica-
do CE. s/ R.D. 773/97. Medida la unidad utilizada.

SEGURIDAD Y SALUD 16 16,00

16,00
ud Par guantes serraje ignifugo 3 u
Par de guantes de 5 dedos en serraje totalmente ignifugo, forrado en la palma con tejido NOMEX,
cosido con hilo de kevlar, para manipulacién intermitente de objetos calientes (hasta 200°C), consi-
derando 3 usos. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 24 24,00

24,00

ud Peto reflectante 3 usos

Peto de plastico provisto de 4 tiras de material reflectante, para trabajos de sefializacion. Medida la
unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 20 20,00

20,00
ud Bolsa porta herramientas 3 usos

Bolsa porta herramientas abierta fabricada en piel, incorpora tres compartimentos y alojamientos para
distintas herramientas facilitando el uso de ellas en lugares dificiles de trabajar. Considerando 3 usos.
Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 12 12,00

12,00
ud Anticaidas sobre cuerda drisse 10,5-12,5mm 10usos

Anticaidas sobre cuerda drisse de 10,5-12,5 mm. de didmetro suministrado con eslinga de cinta de
30 cm y gancho. Considerando 10 usos. Homologado CE segin UNE-EN 353-2. Medida la unidad
utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 8 8,00
8,00

PRECIO

0,78

1,92

1,23

4,50

5,22

3,38

9,25

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—

Urdaibai

Blosfera Erreserba
Reserva de la Blosfera
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IMPORTE

18,72

38,40

19,68

108,00

104,40

40,56

74,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SPIP13a ud Par botas impl "ingeniero"

SPIT.1a

SPIT.2a

SPIT.9b

SPIT16a

SPIT18a

SPIV.1a

Par de botas impermeables al agua y humedad tipo "ingeniero”, con suela antideslizante, forro de bo-
rreguillo y cordones, en color negro u oliva. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 10 10,00

10,00
ud Chaqueta impl c/capucha

Chaqueta impermeable con cierre por broches a presion, con capucha incorporada y manga ranglan.
Medida la unidad utilizada.

SEGURIDAD Y SALUD 10 10,00
10,00
ud Pantalén impermeable
Pantalon impermeable con cintura elastica. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 10 10,00
10,00
ud Par manguitos reflectantes 3 usos
Par de manguitos impermeables. Considerando 3 usos. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 10 10,00
10,00

ud Buzo de una pieza de tergal

Buzo de una pieza de tergal en color azul, con cuatro bolsillos, cierre con cremallera con tapete y pu-
fios elasticos. Medida la unidad utilizada.
SEGURIDAD Y SALUD 12 12,00
12,00
ud Chaleco reflectante 3u

Chaleco con dos bandas horizontales retrorreflectantes. Considerando 3 usos. Medida la unidad utili-
zada.
SEGURIDAD Y SALUD 32 32,00

32,00
m Linea vertical de seguridad sobre cuerda

Linea vertical de seguridad para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad formada por
anticaidas sobre cuerda de 14 mm. de diametro suministrado con eslinga de cinta de 30 cm y mos-
quetdn y cuerda de poliamida de diametro 14 mm con mosquetén, incluyendo montaje y desmontaje.
Medida la longitud ejecutada.
SEGURIDAD Y SALUD 1 10,00 10,00

10,00

PRECIO

10,77

12,09

12,67

3,73

8,03

1,17

11,05

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.

—

Urdaibai

Blosfera Erreserba
Reserva de la Blosfera
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IMPORTE

107,70

120,90

126,70

37,30

96,36

37,44

110,50
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SPIV.5b ud Punto de anclaje fijo

Punto de anclaje fijo realizado en aleacion de aluminio de dimensiones 135x60x60 mm para fijacion
al paramento mediante tornillos. Segin UNE EN 795. Medida la unidad colocada.

SEGURIDAD Y SALUD 3 3,00
3,00 21,77 65,31
TOTAL APARTADO 8 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
1.406,64
TOTAL SUBCAPITULO A11 SEGURIDAD Y SALUD........ccenns 9.661,06
TOTAL CAPITULO 000A FASE A PUNTA MURUETA A TEJERA 952.719,86

ESTE DOCUMENTO ES UNO DE LOS DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO DE EJECUCION; LOS CONTRATISTAS NO DEBEN REALIZAR
OFERTA ALGUNA SIN HABER ESTUDIADO LOS DEMAS: MEMORIA, PLANOS Y PLIEGOS DE CONDICIONES.

TODOS LOS TRABAJOS, MEDIOS AUXILIARES Y MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION Y ACABADO DE CUALQUIER
UNIDAD DE OBRA, SE CONSIDERARAN INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LA MISMA, AUNQUE NO FIGUREN TODOS ELLOS ESPECIFICADOS EN LA
DESCOMPOSICION O DESCRIPCION DE LOS PRECIOS.

ANTE EVENTUALES CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTACION GRAFICA Y ESCRITA, SE DEBE COMUNICAR DE INMEDIATO A LA D.F. PARA QUE
ESTABLEZCA EL ORDEN DE PRELACION Y TOME LAS MEDIDAS OPORTUNAS.

TODAS LAS MEDIDAS SE COMPROBARAN / TOMARAN EN OBRA. NO DEBE MEDIRSE SOBRE PLANOS.
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